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内 容 简 介 


本 书 讲述 了 模糊 数学 方法 及 其 应 用 ,主要 内 容 包 括 模糊 集合 及 其 运算 ,模糊 统 
计 方 法 ,模糊 率 类 分 析 、 模 糊 模 型 识别 .模糊 决策 ( 合 层 次 分 析 法 ) ,模糊 线性 规划 、 
模糊 控制 以 及 它们 在 科学 技术 与 经 济 管理 中 的 应 用 等 ， 

本 书 的 编写 兼顾 了 “数学 概念 ,方法 ”与 “应 用 技术 、 模 型 "两 个 方面 ,本 书 的 特 
点 是 具有 较 好 的 通俗 性 、 应 用 性 和 可 操作 性 . 

本 书 可 作为 大 学 本 科 生 ,研究 生 的 教材 或 参考 书 ,也 可 供 广 大 科技 工作 者 使 
H. 


第 三 版 前 言 


本 书 第 二 版 自 2000 年 出 版 以 来 ,印刷 多 次 ,受到 读者 的 欢迎 . 根据 读者 的 建议 
和 社会 需求 ,这 次 修订 工作 增加 了 层次 分 析 法 (4 4. 4 节 )、 模 类 控制 (第 6 БОЯ 
棚 聚 类 分 析 及 本 书 中 部 分 算法 的 MATLAB 源 程 序 (附录 By 等 内 容 , 同 时 更 新 了 一 
些 模 糊 数 学 联系 实际 的 例子 . 编者 在 引用 这 些 公 开发 表 的 论文 时 作 了 适当 的 加 工 
处 理 , 并 注 明 了 论文 的 出 处 ,在 此 向 论文 的 作者 致谢 . 

本 书 具有 如 下 特点 : 

1. 通俗 性 强 , 在 编写 时 注重 问题 的 实际 背景 与 概念 的 家 观 描述 ,解释 多 于 推 
学 , 旭 辑 推理 做 到 适可而止 ,行文 流畅 ,通俗 易 懂 . 

2. 应 用 性 强 . 讲求 实效 ,注重 理论 联系 实际 ,特别 是 模糊 数学 理论 在 科学 技 
术 和 经 济 管理 中 的 应 用 . 

з. 可 操作 性 强 ， 当 对 每 个 数学 模型 有 了 初步 了 解 时 ,参照 一 个 实际 应 用 例 
子 ,就 可 以 联系 实际 去 操作 了 ,方法 明确 ,步骤 具体 ， 

本 书 中 所 有 的 计算 机 程序 均 由 编者 本 人 在 普通 计算 机 上 运行 通过 ,其 中 
MATLAB 程序 使 用 的 是 MATI.AB6. 5 软件 包 ,iindo 程序 使 用 的 是 lindo6. 0 注册 
版 lingo 程序 使 用 的 是 lingo8.0 注册 版 . 

本 书 第 三 版 仍 由 谢 季 坚 主编 , 谢 季 坚 教 授 编写 第 1,2、3、4 章 , 刘 承平 副教授 纺 
写 第 5.6 章 ,4.4.4 节 及 附录 中, 最 后 由 谢 季 坚 教授 整合 . 统 稿 . 

本 书 的 出 版 ,得 到 华中 科技 大 学 出 版 社 的 热心 支持 和 大 力 帮 有 动 , 在 此 表示 衷心 
的 感谢 . 

由 于 作者 水 平 所 限 , 书 中 难免 存在 缺点 和 错误 , 奶 请 读者 批评 指正 . 


% 者 
2005 年 12 月 于 武汉 


第 二 版 前 言 


本 书 是 作者 在 为 研究 生 编 写 的 《农业 科学 中 的 模糊 数学 方法 江华 中 理工 大 学 
出 版 社 ,1993 年 版 ) 的 基础 上 , 绪 合 多 年 的 教学 与 科研 工作 实践 修订 而 成 的 . 之 所 
以 更 溃 为 《模糊 数学 方法 及 其 应 用 3 是 为 了 兼顾 "数学 概念 ,方法 "与 应 用 技术 . 模 
型 "这 两 个 方面 ,这 也 正 蚌 本 书 的 特点 . 

作者 在 编写 本 书 时 ,注重 模糊 数学 概念 与 定 埋 的 直观 描述 ,以 启迪 学 生 的 思 
维 ;对 模糊 数学 方法 在 科学 技术 与 经 济 管理 中 的 应 用 ,给 了 巴 了 特别 关注 . 每 一 章 都 
有 一 节 专 门 讲授 模糊 数学 方法 应 用 的 内 容 , 以 培养 学 生 应 用 数学 的 能 力 . 2 0 
简明 流畅 ,方法 与 过 程 思路 清晰 ,步骤 具体 ,可 操作 性 强 . 

本 书 由 谢 季 坚 主编 , 谢 季 坚 教 授 负 责编 写 前 4 章 , 刘 承平 副教授 负责 编写 第 5 
章 并 开发 了 与 本 书 配 套 使 用 的 “模糊 数学 模型 CAC” 应 用 软件 ,为 学 习 提 供 了 很 大 
方便 . 

在 本 书 出 版 的 时 候 ,我 们 要 感谢 华中 农业 大 学 副 校 长 邓 秀 新 教授 、 李 忠 云 教授 
以 及 研究 生 处 .教务 处 .基础课 部 所 给 予 的 支持 与 帮助 ,还 要 感谢 华中 理工 大 学 出 
版 社 的 领导 种 编辑 为 本 书 出 版 所 付出 的 六 勤劳 动 . 

由 于 作者 水 平 所 限 , 书 中 一 定 存在 不 少 缺 点 与 错误 , 悬 请 读者 批评 指正 . 


编 者 
1999 国庆 50 周年 于 
武汉 
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第 1 章 模糊 集 的 基本 概念 


模糊 集 ( 也 称 为 模糊 集合 ) 是 模糊 数学 的 基础 ,模糊 数学 则 是 研究 和 处 理 模糊 
性 现象 的 数学 方法 , 本 章 着 重 介绍 模糊 集 的 基本 概念 .运算 法 则 .基本 定理 及 其 简 
单 的 应 用 . 


1.1 模糊 数学 概述 


1965 年 ,美国 加 利 福 尼 亚 大 学 控制 论 专家 扎 德 (L. A. Zadeh) 教 授 在 信息 与 
控制 ?杂志 土 发 表 了 --- 箱 开创 性 论文 4 模 精 集合 》 ,这 标志 着 模糊 数学 的 诞生 . Я, 
德 是 世界 公认 的 系统 理论 及 其 应 用 领域 最 有 贡献 的 人 之 一 ,被 莹 为 "模糊 集 之 
брата 

与 其 他 学 科 一 样 ЖЫН JE: LS ЗЕ EE ИЯ ЖЕП pr ЖЕ 69. 在 日 常生 活 中 ,模糊 
概念 (或 现象 ) 钼 处 存在 ,例如 厚薄, 快 , 慢 , 大 .小 ;长 , 短 , 轻 . 重 , 高 , 低 , 黎 , 称 ,人 贵 、 
贱 , 强 , 弱 , 软 . 硬 , 锐 ,. 钝 , 深 . 浅 , 美 . 丑 , 白 天 .黑夜 ,早晨 ,中 午 .傍晚 ,黎明 、 黄 骨 , 客 
云 . 睛 天 ,. 阴 天 .两 天 ,中 雨 ,暴雨 .大 暴雨 等 . 在 科学 技术 ,经济 管理 领域 中 ,模糊 概 
念 ( 或 现象 ) 也 无 处 不 在 ,例如 感冒 , 骨 病 ,心脏 病 , 红 壤 , 黄 壤 、 棕 壤 , 蔬 菜 , 水 果 , 动 
牺 . 植 物 . 微 生物 ,通货 膨胀 .经济 繁 荣 .经 济 东 条 ,失业 、 就 业 ,劳动 客 集 型 企业 . 知 
识 密 集 型 企业 ,信得过 产品 ,合格 品 . 次 品 ; 贫 困 . 温 已 ,小 康 、 富 有 等 . 当代 科技 发展 
的 趋势 之 一 ,就 是 各 个 学 科 领 域 都 要 求 定量 化 .数学 化 , 当然 也 迫切 要 求 将 模糊 概 
念 ( 或 现象 ) 定 量化 .数学 化 ,这 就 促使 人 位 必须 寻找 一 种 研究 和 处 理 模糊 概念 《或 
现象 ?的 数学 方法 ， 

众所周知 ,经 典 数 学 是 以 精确 性 为 特征 的 . 然而 ,与 精确 性 相悖 的 模糊 性 并 不 
完全 是 消极 的 .没有 价值 的 . 甚至 可 以 这 样 说 ,有 时 模糊 性 比 精 确 性 还 要 好 ., 例如 ， 
要 你 去 迎接 一 个 “大 胡子 、 高 个 子 , 长 水 发 , 戴 宽 边 黑色 限 镜 的 中 年 男人 ”, 尽 管 这 里 
只 提供 了 一 个 精确 信息 一 一 男人 ,而 其 他 信息 一 -大 胡子 .高 个 子 . 长 头发 、. 宽 边 二 
色 眼 镜 、 中 年 等 邦 是 模糊 概念 ,但 是 ,你 将 这 些 模糊 概念 经 过 头脑 的 综合 分 析 判 断 ， 
就 可 以 找到 这 个 人 . 如 果 这 个 问题 用 计算 机 精确 地 处 理 ,那么 就 要 求 将 此 人 的 准确 
年 龄 与 身高 ,胡子 .头发 的 准确 长 度 与 根 数 ,眼镜 的 边 宽 悍 米 数 . 黑 色 的 程度 等 一 一 
输入 计算 机 , 才 可 以 找到 这 个 人 . 如 果 这 个 人 的 头发 中 途 掉 了 一 根 的 话 , 计 算 机 束 
可 能 找 不 到 这 个 人 了 , 由 此 可 见 , 有 了 时 太 精 确 了 未 必 一 定 是 好 事 . 

模糊 数学 绝 不 是 把 数学 变 成 模 模 糊糊 的 东西 , 它 也 具有 数学 的 共性 :条理 分 
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明 ,一 丝 不 苟 , 即 使 描述 模糊 概念 (或 现象 ) ,也 会 描述 得 清 清楚 楚 . 由 扎 德 教授 创立 
的 模糊 数学 是 继 经 典 数学 、 统 计数 学 之 后 数学 的 一 个 新 的 发 展 方向 . 统计 数学 将 数 
学 的 应 用 范 闭 从 必然 现象 领域 扩大 到 偶然 现象 领域 ,模糊 数学 由 把 数学 的 应 用 范 
围 从 精确 现象 领域 扩大 到 模糊 现象 领域 . 

在 人 类 社会 和 各 个 科学 领域 中 ;人们 所 过 到 的 各 种 量 大 体 上 可 以 分 成 两 大 类 ， 
衫 定性 的 与 不 确定 性 的 ,而 不 确定 性 又 可 分 为 随机 性 和 模糊 性 . 人 们 正 是 用 三 种 数 
学 来 分 别 研 究 客观 世界 中 不 同 的 量 拓 , 即 

人 
随机 性 一 一 随机 数学 
TRETE {эмы — 

在 这 种 框架 内 ,数学 模型 也 可 以 分 为 三 大 类 . 

第 一 类 是 确定 性 数学 模型 . 这 类 模型 研究 的 对 象 具有 了 确定 性 ,对象 之 间 具 有 必 
然 的 关系 ,最 典型 的 就 是 用 微分 法 .微分 方程 .差分 方程 所 建立 的 数学 模型 

第 二 类 是 随机 性 数学 模型 . 这 类 模型 研究 的 对 锭 具有 随机 性 ,对 象 之 间 具 有 介 
然 的 关系 ,如 用 概率 分 布 方法 .马尔 可 夫 (Markov) 链 所 建立 的 数学 模型 . 

第 三 类 是 模糊 性 数学 模型 . 这 类 模型 所 研究 的 对 象 与 对 象 之 间 的 关系 具有 檬 
糊 性 . 这 就 是 本 书 所 要 讨论 的 模型 . 

为 了 弄 清 两 种 不 确定 性 ,下 面 介 绍 两 种 不 确定 性 之 间 的 区 别 , 

随机 性 的 不 确定 性 ,也 就 是 概率 的 不 确定 性 . ААП, BRAN” RRT Ш 
现 6 点 ”等 ,它们 的 发 生 是 一 种 偶然 现象 ,具有 不 确定 性 . 在 这 里 ,事件 本 身 是 确定 
的 ,而 事件 的 发 生 不 确定 . 只 要 时 间 过 去 ,到 了 了 明天， 明天 有 雨 ? 是 否 发 生 就 变 威 确 
定 的 了 .“ 掷 一 般 子 出 更 6 д” 只 要 实际 做 一 次 实验 , 它 就 蛮 成 确定 的 了 , 而 模糊 性 
的 不 确定 性 ,即使 时间 过 去 了 ,或 者 实际 做 了 一 次 实验 ,它们 仍然 是 不 确定 的 ,这 主 
查 是 因为 事件 本 身 ( 如 "青年 人 ”“ 高 个 子 " 等 ?是 不 确定 的 ,具有 模糊 性 ,是 由 概念 、 
语言 的 模糊 性 产生 的 . 

模糊 数学 从 诞生 至 今 , 已 经 四 十 老年 了 . 早 在 1978 年 ,国际 上 第 一 本 以 模糊 数 
学 为 主题 的 学 术 刊 物 fFuzzy Sets and Systems PERKA 19]. 模糊 数学 自 1976 年 传 
入 我 国 后 得 到 了 迅速 发 展 ;1980 年 成 立 了 中 国 模 糊 数 学 与 模糊 系统 学 会 ,1981 年 
创办 了 《模糊 数学 六 武汉 ,华中 工学 院 ) 杂 志 ,1987 年 创办 了 《模糊 系统 与 数学 六 长 
p, 国防 科技 大 学 ) 杂 志 . 我 国 已 经 成 为 模糊 数学 研究 的 四 大 中 心 ( 美 国 , 西 殉 、 明 
本 ,中 国 ) 之 一 . 北京 师范 大 学 汪 培 庄 . 四 川 大 学 刘 应 明 等 教授 对 模糊 数学 的 研究 取 
得 了 显著 成 绩 . 

模糊 数学 在 实际 中 的 应 用 几乎 涉及 国民 经 济 的 各 个 领域 ,尤其 在 科学 技术 ,经 
济 管理 .社会 科学 方面 得 到 了 广泛 而 又 成 功 的 应 用 . 比如 ,在 生物 学 发 展 史 上 ,由 于 
科学 技术 的 不 断 进步 ,人 们 发 现存 动物 与 植物 之 间 存 在 着 “中 介 状 态 ”, 于 是 叉 分 出 


PIE ШШШ ЕЗЕШ -5: 


一 类 微生物 . 即使 将 生物 分 成 三 类 后 ,又 发 现 还 存在 着 “中 介 状 态 ”, 于 是 又 有 人 主 
张 将 生物 分 为 五 类 .六 类 . 这 一 现象 用 模糊 集合 就 可 得 到 合理 的 解释 .再 如 ,对 某 个 
领域 的 经 济 发 展 水 平 的 评价 ,往往 划分 为 富 格 再 .小 康 型 . 温 饮 型 .贫困 型 ,这 些 都 
是 模糊 的 ,只 有 通过 模糊 数学 模型 才能 得 到 合乎 实际 的 评价 . 

特别 值得 一 提 的 是 ,模糊 理论 在 智能 计算 机 的 开发 与 应 用 上 起 到 了 重要 作用 . 
20 世纪 80 年 代 以 来 ,空调 器 , 电 冰 箱 . 涉 衣 机 . 洗 碗 机 等 家 用 电器 中 已 广泛 采用 了 
模糊 控制 技术 . 日 本 在 这 方面 已 走 在 世界 前 列 , 我 国 也 于 20 世纪 90 年 代 初 在 杭州 
生产 了 第 一 台 模 糊 控制 洗衣 机 . 由 此 看 来 ,模糊 数学 已 逐步 进 人 寻常 百姓 家 了 ， 


1.2 模糊 理论 的 数学 基础 


1.21 经 典 集合 


L. 集合 及 其 表示 

集合 是 现代 数学 的 一 -个 基础 概念 . 一 些 不 同 对 象 的 全 体 称 为 集合 ,简称 为 集 ， 
常用 大 写 英 文字 母 4,B,X,Y 等 表示 .本 书 有 时 称 集 全 为 经 典 集 合 ,这 是 为 了 区 别 
于 模糊 集合 . 集合 内 的 每 个 对 象 称 为 集合 的 元 素 , 常 用 小 写 英文 字母 apc，… 表 
示 . "a ATAKEA, а PATA BHGA. 

不 含 任 何 元 素 的 集合 称 为 空 集 ; 记 为 作 . | 

只 会 有 限 个 元 素 的 集合 , 称 为 有 限 集 ,有 限 集 所 合 元 素 的 个 数 称 为 集合 的 基 
数 . 包含 无 限 个 元 素 的 集合 称 为 无 限 集 , 以 集合 作为 元 素 所 组 成 的 集合 称 为 集合 
Ж. 所 谓 论 域 是 指 所 论 及 对 象 的 全 人体 , 它 也 是 一 个 集合 ,也 称 为 全 集 , 和 常用 大 写 疯 文 
字母 天 ,了 ,U,V 等 表示 . 

集合 的 表示 法 主要 有 两 种 : 

1° 校 举 法 “如 由 20 以 内 的 质数 组 成 的 集合 可 表示 为 

А = {2,3,5,7,11,13,17,19), 
自然 数 集 可 表示 为 
М№= (0,1,2,3,---}. 

2° Е Е РОУ НД — ARAORS Я У сір (а) ,如 实数 集 
пу у (| оо оо}, Е: В 1zr|=:—1=0,z=€ R) 8770Ж 
一 1 与 1 组 成 的 集合 . 

经 典 集合 具有 两 条 最 基本 的 该 性 :元 素 彼 此 相 异 ,范围 边界 分 明 . 一 个 元 素 = 
与 集合 4 的 关系 是 ,要 人 么 属于 4, 要 人 么 z+ 不 属于 A 二 者 必 届 其 一 . 

Bi RERU = { 某 班 学 生 } ,把 某 班 男生 组 成 的 集合 记 为 4, 妈 有 4A= (9%). Ж 
么 ,这 个 班 的 每 个 学 生 之 间 彼 此 不 相同 ,而 且 可 以 判明 每 个 学 生 是 否 属 于 A4. ШЕШ 
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某 班 “ 高 个 子 ” 学 生 为 元 素 ,就 不 能 组 成 一 个 经 典 集合 ,因为 “高 个 子 ” 无 分 明 界 限 . 
2 集合 的 包含 
集合 的 包含 概念 是 集合 之 间 的 一 种 重要 关系 . 

ЖУ1.21 HAEA HABE ERAAI HETER TEA В.Шіле A 

TEB. WRA 是 B ИТЕ ЛПМАСВ ЕВРА, ЕА 和 包 售 于 互 中 ?或 "五 ARA”. 
显然 4 到 4. 空 集 好 是 任何 集合 4 BT i Bl A. € АСВ, ВСС, АСС. 
1.22 设 有 集合 4 RR, HACR ABTA MARRS A 与 集合 喇 相等 , 记 

为 А-В. 
定义 1.2.3 设 有 集合 U, 对 于 任意 集合 人 4, 总 有 有 4 和 UU; 则 称 U HER. 

全 集 是 个 具有 相对 性 的 概念 . 例如 ;实数 集 对 于 整数 集 、 有 理 数 集 而 言 是 全 集 ， 

而 整数 集 对 于 偶数 集 、 奇 数 集 而 言 是 全 和 集 . | 
ЖУ1.24 BARGA ARRA + 3 Br SH & B) EA КЕЛ A 的 器 集 , 记 为 

САУ, 77А) = {ВІВСА}. 

11.2.1 А {a b) ША REAT (A=, (а), ibh lab}. 
НЕМІ АЯК ЖЖ E ЖУ. 

з. 集合 的 运算 

定 文 1.2.5 BA BET (U) U 是 论 域 ,规定 : 


4UB- 芋 (zlzcE4 或 zxEB), 称 为 4 ЫВМ; 
ANB-=(z|zEA 且 xzEB}, 称 为 4 与 B 的 交集 ; 


A 一 (zx|xEU BIGA RAA RAR. 
4. 集合 运算 (并 、 交 、 余 ?的 性 质 
定理 141 ШЖА,В,СЄ.” (U),U RER WMA: 
1° ЕВ 4U4=4，4 门 4= 4; 
оН AUB=BUA, АПВ--ВПА; 
3° 结合 (AUByUC=AU(BUC), «АПЮПС-АПВПОЭ; 
4° ШЕ А()САПВО--А, АП«АЦВО-А; 
5 ЖЕҢ (АЦВ) ПС= ANOUN, 
(АГІ Вэ ШС= АЦСУП ВИС: 
60-15 AUU=U, ANU =A, AU ØJ=A, AN Ø= б; 
T 还 原 律 (ADT =A; 
e НЕЕ САВ) АСПВС, (АПВ) = АС) В; 
-g #pp АЏАС- 07, АПАС 5. 
нЕ Г ЕН ЭЁ, Ж, 25 05 E У НЕНЕН. 上述 两 个 集合 的 并 、 交 运算 可 推广 


* ”国家 标准 规定 4 的 余 集 用 [4 表示 ,为 了 与 大 密 数 数 桂 呼应 ,本 书 仍 用 4 ЖЖ. 


жіз ШШЕН +5. 
到 任意 多 个 集合 的 并 ,、 交 运算 . 
5. 集合 的 直 积 
在 日 常生 活 中 ,有 许多 事 牺 是 成 对 出 现 的 , 旦 具有 一 定 的 顺序 ,例如 上 .下 , 左 、 
右 , 平 面 上 点 的 坐标 等 .任意 两 个 元 素 了 与 y 配 成 一 个 有 序 的 对 (z,y), 称 为 z 与 y 
的 序 对 . В PF JER ІҢ х5 у М.(т,у)забу.л0, (z,y)= (а. у TT YY 
定义 1.2.6 设 式 ,了 是 两 个 集合 ,由 天 的 元 素 与 了 的 元 素 配 成 的 全 体 序 对 组 
成 一 个 集合 , 称 为 区 与 了 的 直 积 (或 笛 卡 玫 (Descartes) 积 》, 记 为 基色 了 , 即 
X xY к [(r,y)|= € X, y € Y). 
例 1.2.2 == (1,2,7 == 40,23, 0 
X x Y = {(1,02,(1,2),(2,0),(02,2)}, 
Y x X = {(0,1),40,2),(2,12,(2,2)}. 
一 般 地 X xXY=Y X X. 


1.2.2 ”映射 与 扩张 


1. 映射 

定 必 1.2.7 iX 5Y 是 两 个 非 空 集 , 如 果 存 在 一 个 对 应 规则 六 使 得 对 于 任 一 
л >C X, AETR yC Y 与 之 对 应 , 则 称 / АХУ 的 映射 , 记 为 

f.X—Y, 
zh f(z) = y € Y. 

y ЖБ ЛЕН f ТИН, 称 为 原 像 . 

ЖХ 称 为 映射 ШЕ ХЫ }г у DC. Ж 

JOX)= (fdr € X; 

fr Bh АЫ ОЗ ЕС. 一般 地 ,了 A(X)GY. 若 (XX}=Y 了 , 则 区 下 是 从 多 ЖҮ 
上 的 映射 或 从 到 Y НУНА ЯТ. 

映射 慨 念 是 函数 概念 的 推广 . 微 积 分 中 定义 在 区 间 [a, 妇 到 及 上 的 一 元 函数 
дез ЖЕМ а, 181 的 咏 射 ， " 

Jf.la,5]— R, 
rH fir) = у. 

定义 1.2.8 НКЕ ХҮ, Yn rE X, R түзеле РО) f (z+) M 
称 了 是 从 天 到 7 的 1 一 1 映射 , ЗЕ. ХУ 是 1 一 1 КВУ, ШЕК 为 从 到 Y 的 
1--1 对 应 . 

1.2.3 ОНЫН FRR, 0) sinr MA AE R Ф| R НЫМ П Е 8] 
кін — 1,1 НЕ. 

11.2.4 BCl ТЕ УЛ Га b] ЕВЗ АЖЕ. де ХСГа,Р ЗІК 上 的 
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由 
f. px) -> | өстәіӛт, фт) € СГа,81. 


Е-Е IB 1—1 映射 ， 
11.2.5 Ш.Х--і4а,8,с,а),Ү--11,2,3,4Ь-ЕЛХИҮНМЕН,/- 
{Ха,1),65%,3),(с,40, (d,2)r ЖЫН, Ж &1—1 映射 ;所 以 六 是 1 一 1 对 应 . 
2. ЖЕНЕВА $$ 
ЖУХ1.2.9 ÉE AC Z CD 是 论 域 , 具 有 如 下 性 质 的 映射 
a:U — {0,1}; 
1. тЄА, 
х Хаб) = 0, х&А, 
ХАЗОН RA A WR ERACE 1.1). 
由 定义 1.2.9 可 知 , 集 侣 4 h IFE РАХ (т) — 
确定 , 例如 , 论 域 U 为 实数 集 , 则 集合 
A= {х||х{&1} 


的 特征 函数 为 
Xa (>) == гізі, 
0, |з|О>1. 
请 读者 画 出 此 特征 函数 的 图 形 . 
由 此 看 出 ,特征 函数 与 集合 是 互相 决定 的 ,是 一 个 事物 从 不 辐 角 度 给 出 的 描 
Ж. 下面 是 特征 画 数 与 集合 之 间 的 几 个 基本 关系 : 
1° ASUS yanl A= 20 (=) = 0; 
2° ACBE 2 (U)SX Со ХаСж); 
3° A= ВЕ. ОО 0.65) = Ya (Сх). 
基本 关系 3" 表 明 ,C 的 任 一 子 集 4 完全 由 它 的 特征 函数 确定 . 
特征 函数 还 共有 下 列 运 算 性 质 : 
Хауа СӘ 一 Хаб) Y лев ХапасЖ) ш- Ya (xz) A Хбх), 
Хабл) = 1— ХАСт). 
此 处 *“Y ”“A? 分 别 是 取 大 、 取 小 运算 , 即 
a V Б==тахба,Ё), а Ab=minCa,b). 
上 述 性 质 表 明 , ДУ КЫРЕ БЕ PE ПТ БУ {ЕБ БЇЛЄ ЕНЕ Ж ЕЯ. 
3. 映射 的 扩张 
上 述 映 射 概念 实际 上 是 把 点 地 觅 射 为 点 了 一 
f (z) ,但 在 实际 中 往往 需要 将 点 映射 为 集合 (图 1. 2). 
定义 1.2.10 Ў. ХҮ, С), ДКВ 
f:X — Z (Y>, 
r> 305) = ВЕ Z ¿Y> 


Жі БНЯЫНӘЖЕ 7. 
为 区 到 Y 的 点 - 集 映 射 . 
定 尺 1.2.11 WT.X—Y,zF> 0х), ДКВ 
T; 7 (Xy — 2 (Y), 
A Т‹А) 
为 X 到 Y 的 集合 变换 . 
例 1.2.6 X= {a,b}, Y= (1,2,3), M 7 (Хә) (050, X, (ар (by. Z (У) = 
1Y, {1}, {42}, {3}, {1,2}. {1:3}, 2,31). 
Df X= Y) a Hilh bh {2,3}, 
T: RT EG, (а hi1 2}, 8) HY, 
Ш/ЕХНҮНАД-ЖЫНМ,ІПТЕХИУ Ке TR. 
定义 1. 2.12( 经 典 扩 张 原理 ) WERS ХУ, (к) = у. AEF (Хә), 
TA) = (y EYIy= Жә) А), 
则 集合 f(4) EF (7) 称 为 集 4 # f F698:V B€ Z (Y), 
РЭВ) = {r E X|fG) € В), 
НЕ” (ARARE B ES FARR 1. 3). 


ІҢ 1.3 
于 是 ,上 映射/ .X—Y с Са) = y 请 导出 映射 
Ға (X)— (Y), 
A /0A)€ Z (Y), 
Ғы (Y)—> S (X), 
ВЕ (By C S” (ХЭ. 
其 特征 函数 分 别 为 
Yra CY? -АУ Хаб), Ху-ісю (z) = Xafa). 
这 就 是 扩张 原理 , 它 实际 上 是 一 个 定义 . 
例 1.2.7 WEX=11,2),Y=11,3,4) RI XY 定义 为 Fr 一 于 ,出 
F(X) = {@,{1}),42).,Х}, 
F(Y) = (525, 1}, 413), {4} 1,31. {1,4}, {3,4} Y). 
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在 喘 射 下 的 扩张 原理 为 
fF RY S (Y), 
АБ FCA) = (y|y = /(х) = m= ,z € А). 
例如 (z Hdr D= (у| у= f= aE {х}}={/(х)}={т?}, 
СО) = @, Р = (РА) р = (1), 
УС2 р = (f(2))= {4}, fO(X)=(fG(),fO2))=11,416€ 2 (Y); 
fF ОО, 
В+ В) = |ж f O= / y ,y€ B), 
J 3KG)=@, /f26⁄6((1))=1/f"1(1))=1(1;, 
FUGAS D= {2}, J'1(411,41)=11,21=X. 
但 /-1G3,./ 10((3,4), 1,30), ODEI TRE RR. ЯН, B= (3), 
{1,3},{3,4},Y Hf, f REB 到 /1(B) 的 映射 . 


1.2.3 二 元 关系 


1. 二 元 关系 的 概念 

关系 是 一 个 基本 概念 , 在 日 常生 活 中 有 “朋友 关系 ”“ 师 生 关系 ”等 ,在 数学 上 
有 “大 于 关系 ”“ 等 于 关系 ”等 ,而 序 对 灸 可 以 表达 两 个 对 象 之 间 的 关系 . 于 是 ,引进 
下 面 的 定义 . 

ЖУ1.2.13 ӘХ.Уелтсало.Х ХУ 的 子 集 RR 称 为 区 到 Y 的 二 元 关系 ,特别 
地 , 当 外 二 Y 了 时, 称 之 为 了 上 的 二 元 关系 ， 以 后 把 二 元 关系 简称 为 关系 ， 

Er, yp ER Mr 与 y 有 关系 RR; 记 为 ZRy; 若 (x yy) 仿 R, 则 称 zx 与 y 没 有关 
Ж Р.1020 = Ку. R 的 特征 函数 为 
1. 当 ZzRyY , 
о, Ух йун. 

41.2.8 ШХ--1(1,4,1.8),ЬУ--42.,3,6Ь ЕУ ЕЕ Келу, HR ДР” 
关系 . 于 是 


МАСЫ» = | 


R = (1.2), (1,3), (1.6), (4,6). 

这 表明 “小 于 ”关系 中 是 直 积 式 XY 的 子 集 . 

例 1.2.9 12 X=R,BJ| f 

Ес {(тхт,у)|\хл,у)Є R X R,y= т} 

Ro R 上 元 素 间 的 “相等 "关系 ， 

关系 的 性 质 主 要 有 上 自 反 性 .对 称 性 和 传递 性 . 

ЖУ1.214 Ú RA X БЮЖЖ. 

1° >C X, 8 хЕл.ШУьСт, o =1, ЛІ РЕ E A АН). 


第 1 章 ӘИНОЫБАНМ 2:9: 

2° Үх,уЄ X, Ë тку убт,  Хк\х, у) = XO ar) ША R: XT SJ, 

3° Vr,y z€ Х.Ф Ру, уа х Ка, Вук, у) =l, Yri y) =1—= ya (m, z)= 
1, 则 称 灵 是 传递 的 ， 

例 1.2.10 EN 为 自然 数 集 ,N 上 的 关系 "一 ”具有 传递 性 ， ERRAN E REM 
对 称 性 . 

例 1. 2. 11 E7 OOA НЕ, (ZX) 上 的 关系 “SG 具有 委 反 性 和 传递 性 ， 
但 不 具有 对 称 性 . 

2. 关系 的 矩阵 表示 法 

关系 的 表示 方法 很 多 ,除了 用 直 积 的 子 集 表示 外 ,对 于 有 限 论 域 情 形 , 用 矩阵 
表示 在 运算 上 更 为 方便 . 

ЖУ1.2.15 МӘЫЯЯНВЖЕХ-- {tiras Ta) Y= Ur yz ya R ЖХ 到 
Y BJ — Ж. 


R |z 3 V J 
1, ĦaRyjs 
N ІҢ xz; R y; 
Ғы Ку; Fia 
R= fa ы. Fa 
Fal Fma Ы Ў ан 


由 定义 1. 2. 15 B] 8, АРЕН АОС Е EO 或 是 1. 在 数学 上 把 诸 元 素 只 是 0 
或 1 的 矩阵 称 为 布尔 (Boole) 和 矩阵. 因此 ,任何 关系 矩阵 都 是 布尔 矩阵 ， 
1L 1 1 
001 
例 1. 2. 12 例 1. 2.8 中 "< "关系 刃 的 关系 矩阵 为 有 R= | о ol 
о о Ü 
з. 关系 的 合成 
通俗 地 讲 , 若 “兄妹 ”关系 记 为 в, 766185 Ro Mz 与 y 有 "兄妹 "关系 
хК,у»У 与 和 ЋЕ УК. ЙА т 与 = 有 ” FHER. 这 就 是 关系 只 ， 5 R, 的 
В, lU SR, ° Ra 
ЖЕМ1.2.16 К, AX 到 Y 的 关系 ,Ri ЖУ 到 2Z ВЖЕ, ШЖК, ° R. 为 关系 
R 5R 的 合成 ,表示 为 
R, ° KR, = {(ж,к) Е yE Ү,{# (х,у) € к, z) € к,}. 


410. ШИЯЗБИХНМН(352.18) 
R, ° R, 是 直 积 外 XZ 的 一 个 于 集 ,; 其 特征 畏 数 为 
Xar, (252) = V [Xa (z,y) A Ха 207 
例 1.2,13 设 基 =={1,2,3,4}, 了 一 12,3,4},Z 二 {1,2,3} R, EX ЈУ 的 关系 ， 
R, 是 Y 到 Z 的 关系 , 即 
R, = {(х,у)|= + y = 6) = 1(2,4),(3,3), (4,2)}, 
R, = ((y,z)|y х = 1} = 1((2.10,<3,22,(4,32), 
HU R, 与 R, 的 合成 
R, ° R, = įr) |х + == 5) = {(2,3),(3,2).(4,1)). 

关系 的 合成 也 可 以 用 给 阵 来 表示 . 

WX = {жузж Tal ,了 了 一 {yi yas" y. Z= {21 ,аа Z.) A 到 了 的 关系 有 RI 
HERE R = (6) 到 2Z 的 关系 R, ШАЯ R,= (pu). Л.Х 到 2Z 的 关 
£ R. * R, 的 关系 矩阵 

В, ° R= (Cilaxs s 


其 中 су V Cra A pu)» i=], 2 jm lti 
ТЕ 1. 2. 13 用 关系 和 矩阵 来 表示 , 设 
Ü O 9 
10 0 
о%1 
R = 3 R,= 0 1 | 
9100 
001 
1 00 
о Ü p 0.0 9 
109 ü 
则 Rep 2} 21 01| ° ! 
' = JO 1 O 9.10) 
о b 1 
о 0 1 0 9 


1 
这 就 是 例 1. 2. 13 HERRERA. 

4. FARR- 划分 

为 了 将 集合 的 元 素 进 行 分 类 ,下 而 引进 一 个 重要 的 关系 -~ 一 -等 价 关 系 . 

定义 .2.17 车 集合 区 上 的 二 元 关系 RR 具有 自 反 性, 对称 性 和 传递 性 , 则 称 R 
ЯХ КАИЗЕН Ку LRA x SE ift T y, EA == y. 

比如 ;年 龄 相同 是 等 价 关 系 , 数 学 上 的 “= 二 ”也 是 等 价 关系 ;但 同学 关系 不 是 等 
价 关 系 , 因 为 它 不 其 有 传递 性 . 

集合 于 上 等 协 关系 的 重要 福 在 于 可 以 将 集合 卫 分 成 适当 的 子 集 ( 实 际 上 就 是 
ЖАХ 进行 分 类 ) ,为 此 叉 引 进 下 面 的 定义 ， 

定义 1.2.18 EX 是 非 空 集 ,X; EX HEST ЖОХ, AXN 
G= j КВА ТХЕ X БХ, 为 这 个 划分 的 一 个 类 . 以 了 


нін ӘниннАет% +11. 
表示 为 
H = (X,|X S X, B. V z € XART- 
ЖӘН 的 每 个 元 案 都 称 为 一 个 块 ,也 称 为 划分 的 一 个 类 ， 
当 划 分 的 块 数 为 有 限时 ,划分 五 可 表示 为 
H = {XXX n ARM. 
显然 ,对 有 限 集 而 言 , 它 的 划分 块 数 一 定 是 有 黑 的 . 

1.2.14 %Х-11,2,3,4),Ш| = (010,02), {3}, {4}} T= {{1,2}, {3}, 
eS ((1,2,3),(4)),Д,=((1,2),13,4)), = {11:234 FWE X 的 划 
EO HI = (01), (2,3), 8" 1111, 0953 (2.4) ЕЕ X 的 划分 ， 

集合 对 上 的 等 价 美 系 与 外 的 划分 有 密切 联系 . 为 了 阐明 这 种 联系 , 先 引 进 等 
价 类 的 概念 ,再 手 述 一 个 结论 (定理 1, 2. 2) ,不 予 证 明 . 

定义 1.2.19 设 RR 是 集合 下 上 的 等 价 关系 ,对 于 多 中 的 每 个 元 素 z, 与 x 等 价 
的 元 素 所 成 的 集合 称 为 由 二 生 成 的 等 价 类 , 记 为 [zje，, 即 

[zs 全 
显然 ,等 价 类 [zj ЖШ: 

1° X= U (лін: 2° [x АҒАТ [za] Le] 2. 

Мі.2.15 设 论 域 式 一 (112 330,31)( 某 月 的 天 数 ), 在 和 上 建立 模 7 W 
余 关 系 展 :对 aeE 式 ,有 71< 一 65, 记 为 ae 一 56mod7), 它 表示 正 整数 ae 必 分 别 用 7 去 除 ， 
所 得 的 余数 相间 . 由 同 余 性 质 可 知 , 同 余 关系 玉 是 区 上 的 等 价 关 系 ; 则 由 关中 的 元 
ЖЕЛІ ЖОЛ 

L0]jx = {7,14,21,28), [ll = {1,8,15,22,29}, 
[215 = 42,9,16.23,30), [3j = (3,10,17,24,31), 
[41а = {4,11,18,25}, [5], = {5,12,.19,26}, 
6] = {6,13,20,27). 

根据 上 述 等 价 类 可 以 制作 2008 年 12 月 的 日 历 , 如 表 1. 1 所 示 . 


{yly € Xy = zx). 


3⁄1. 1 
H — = = 四 五 六 
1 2 3 4 5 6 
7 8 9 10 11 12 13 


下 面 的 定理 说 明了 集合 区 上 的 等 价 关 系 与 划分 ( 即 分 类 ) 之 间 的 联系 ， 
定理 1.2.2 集合 X 上 的 任 一 等 价 关 系 可 以 确定 区 的 一 个 划分 ( 即 分 类 ): 反 
过 来 ,集合 的 性 一 划分 ( 即 分 类 ) 可 以 确定 芯 土 的 一 个 等 价 关系 . 
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下 面 举例 说 明 . 

例 1.2.16 说 论 域 世 一 ! 某 商 校 全 悼 本科 生 (四 年 制 )} ,在 关上 定义 关系 民 二 
“同年 级 ”, 显 然 “ 同 年 级 "关系 是 一 个 等 价 关系 . 因此 ,关系 Ri EX 划分 为 四 个 不 同 
年 级 , 即 

Х=іХ,.,Х,,Х,.Х,), 
Дф X, 表示 i 年 级 ,一 1,2,3,4， 这 就 表明 ERX БНАЖ К, AFR) 
确定 一 个 划分 5 分类): 
Х-іХ,,Х,,Х;,Х,). 
1.2.17 设 论 域 和 一 { 基 商 校 学 生 ) ,在 和 上 有 一 个 划分 (分 类 ) 
Х-іҢЖ.ЖЕ)- ХУ, Y), 
ҢҒ СА) ЕНЕ ТЛУ АР, ВТРАЧАТИ ЯЕ X ЕН- 4 
ЖР, =”, К,АРА R, 也 是 一 个 等 价 关 系 . 

ss. 相似 关系 

与 等 价 关系 一 样 ,相似 关系 的 应 用 也 是 非常 广泛 的 ， 

定义 12.20 设 R 是 集合 上 的 关系 ,车 尺 是 自 反 的 .对 称 的 , 则 称 R 是 相似 
3. 

例如 ,朋友 关系 ,同学 关系 都 是 相似 关系 ， 

例 1.2.18 Ш.Х--11244,157,287,456,690) E REX ЕНЭЖК--(<х»у21 
х,уЄХ,х уу АНК), ШЕ 为 相似 关系 ,其 相似 矩阵 为 


1111 0 
l i 1 1 0 
R = |] 1 1 O 01. 
1101 1 
0 0 0 1 1 


EX1 2. 21 ӘКЕШех ЕНІН ЕЖ,ЖССХЬУт.уеС.Жл Ку, ДКС 

ЕНІМ ЖЕМ НІНІ Ж]. Ја, В 
Lej: = (yl|z,y € Csr Ку). 

BRAE: X= U [rir АГ lAl] [z АП lI 2 ХЕЯАЖЫАЛЕ 
8 ТЕ. 

М 1.2.19 Ef] 1.2, 18 中 相似 关系 有 产生 的 相似 类 为 {1214,157,287}， 
{1244,157,456}, {456,690}. 

易 知 六 = 二 {1244,157,287}U {456,690}. 


1.2.4 Ж 


1. 格 的 概念 
定义 1.2.22 设 在 集合 中 规定 了 两 种 运算 “VY ”与 “A 和", 即 a V6=supla,b), 


PIE БЫНАН 7.13: 

a Ab=infta ,5 ,并 满足 下 列 运 算 性 质 : 

RER ауа-азада-а. 

交换 律 aVb=bVa, аЛбж5Аа, 

结合 律 «аубҰҮс-аУу(Б5Ус), (aAb)Ac=aA(6Ac), 

RRE (аур) Ла=а, (аЛбОУа-а. 
ШК Е Р, ЛЕС, М.А). 

ЖУ1.2.23 B, V, A)E— 1138. 

ЖУ, ЛОК Е, 

分 配 律 (ау) Ле (а Ле М (Ac), (аЛ) Мс (амс) А СМС), 
WERC, V, AAAH. | 

F.V. ЛӘ E: 

0-1 ELP PFET’) 51, В. 

аубжша, a A0=0, a V1=1, ад1=а, 

则 称 ( 工 , Y ,入 ) 有 最 小 元 0 与 最 大 元 1, 此 时 又 称 ( 工 , V，A ) 为 完全 格 . 

若 在 具有 最 小 元 0 与 最 大 元 1 的 分 配 格 志 ,V，A)? 中 规定 一 种 余 运 算 ” ,满足 : 

复原 律 Qasa, 

互 余 律 ама =1,а Ла 0, ЖКС, М, А, 

ЖЕНЖЯЕТлОНҢЖХЛІ ВС, V, A) 中 规定 一 种 余 运算 ,满足 ， 

ЗІ (а) =a, 

HAE (ау в) асл, (аА Б) =a V°, 
ШБ СД, V ,A，) 为 一 个 软 代 数 ， 

例 1.2.20 任 一 集合 4 HRAT 54) 是 一 个 完全 格 , 格 中 的 最 大 元 为 4( 全 
集 ), 最 小 元 为 她 ( 空 集 》. 

例 1.2.21 记 (0,1) 内 的 有 理 数 集 为 Q, 在 Q 上 定义 存 理 数 的 大 小 关系 S”, 
ШО, <ОЕ- ТИ ,但 不 是 完全 格 . 

2. 扎 德 算 子 (V ，,A) 

定义 1.2.24 Va.bC [0,1], E X. 


a V b -max (a,b), a Ab тіп(а,5), 
FV. АЛ ЯЗ. 
本 书 中 再 出 现 符 导 “VY ”与 “和”, 都 为 扎 德 算 子 , 分 别 表 示 取 大 、 取 小 的 意思 
定理 1.2.3 设 Ya,5,cE[L0,1], 扎 德 算 子 V ,人 具有 如 下 性 质 : 
1° ЖАНЕ a Va=a， аАа=ж=а; 
2° 交换 律 аУ5-бФУа, аль=Ь Лаз 
3° АҢ (ау) Мс=ам (Ус). Ab Acma A Ac), 
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4° ЕҢКІШ (ау) Ла=а, («аАбУаша; 

5” ҮК (ау Б) Лс (а Лс М (Ac), «аЛФУс-(аУсоЛОБУ ei 

6° 0-1 Ф аүо=а, адА0=0, аү1і=1,аА1=а; 

7° ІҢ 1— (075) = (1-а) А (1—6), 1— (аЛ) = (1—4) V (1—6). 

根据 扎 德 算 子 V ,A 的 定义 ,并 比较 a,ac 的 大 小 ,不 难 证 明 上 述 定 理 . 这 些 性 
质 表 明 ,[0,1] 上 人 金 体 实数 集合 与 扎 德 算 子 V ,A 一 起 构成 一 个 具有 分 配 律 的 完全 
格 、 如 果 在 [0,1] 上 定义 余 运 算 


def 


С ===] — a 
则 ([o,1],V ;A ,中 是 一 个 软 代 数 . 
定理 .24 1#а,ф,с,д4Є Го0,11,ШазШьс«са ШаУскаУазаЛс5аш5 Ad. 
证 Яхасвсвуа.сасасвуа,ЖИаУс«5УАа. 
类 似 地 可 证 a Аср Ла. 
推论 Babs E L, ьс, ам Ра V с,а Ада А с] ЖЕЙ Ж ИЖ 
НЕЙ. 
定理 1.2.5 Ha bEL WE 
а = ba À Ё = аба V 6 = Б. 
定理 1.2.6 ia b cE L ME 
a — (b À с) = (a — ñ) М (а — с), 
a — (b V e) = (a — 6) А Ça — с). 
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1, 3. 1 模糊 子 集 的 概念 


由 1. 2 节 知 ,经 典 集 合 4 НЕҢ F E р Xa (=) ж-ж, ШІ B Яу їл. х 
1. тЄА, 


(ое ЖА 确定 了 和 上 的 经 典 子 集 А.ХАСОЖ 8А z ЯА 的 隶 


ҖИ ,不 过 仅 有 两 种 状态 :一 个 元 素 z ЖАЙРА, ЖАТТА. 它 确 切 地 ,数量 
化 地 描述 了 *“ 非 此 即 被 ”现象 . 但 现实 世界 中 并 非 完全 如 此 , 比如 ,在 生物 学 发 展 的 
历史 上 , 曾 把 所 有 生物 分 为 动物 与 植物 两 大 类 . 牛 . 羊 . 鸡 . 犬 划 为 动物 ,这 是 无 疑 
的 , 而 有 一 些 生物 ,如 猪 徐 草 , 摘 蜂 草 、 藉 音 菜 等 ,一 方面 能 捕食 昆虫 ,分 泌 液 体 消 化 
昆虫 , 像 动物 一 样 ! 另 一 方面 又 长 有 叶片 ,能 进行 光合 作用 ,自制 养料 , 像 植物 一 样 . 
类 仆 这 样 的 生物 并 不 完全 是 “ 非 动物 即 植物 ”因此 ,不 能 简单 地 一 刀 切 . 可 见 在 动 
物 与 植物 之 间 存 在 “中 介 状 态 ， 
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1. 模 生子 集 的 直观 描述 与 定义 

我 们 先 从 直观 上 来 描述 这 种 中 介 状 态 ” 设 论 域 
U( 图 1.4), 取 具有 单位 长 度 的 线段 ,把 U 上 的 模糊 集 
БАЖА. ЕЖ x+( 线 段 ) 位 于 4A( 圆 障 ) 的 内 部 , 记 为 
1л 位 于 和 4 的 外 部 , 记 为 0; 者 元 素 z 部 分 在 和 内 
义 部 分 地 在 4 外 , 则 表示 隶属 的 "中 介 状 态 ”, 元 素 了 位 
于 4 内 部 的 长 度 则 表示 了 = РАДНЯ ВЕ. 为 了 
描述 这 种 “中 介 状 态 ”, 必 须 把 元 素 对 集合 的 绝对 隶属 
关系 (要 侠 属 于 4, 要 么 不 属于 4) 扩 展 为 各 种 不 同 程度 的 隶属 关系 ,这 就 需要 将 经 
典 集合 A 的 特征 函数 Xr) 的 值 域 10,1} 推 广 到 闭 区 间 [L0,1] 上 . 这 样 一 来 ,经 典 集 
合 的 特征 函数 就 扩展 为 模糊 集合 的 隶属 函 孝 了. 

定 尽 1.3.1 WU 是 论 域 , 称 映射 

Ба: 7 = [0,11, 
=F" НАСА) е [0,1] 
确定 了 一 个 UU 上 的 模糊 于 集 &. 映射 wa 称 为 & 的 隶属 函数 ,wakz) 称 为 对 和 的 隶 
属 程度 . 使 kskz) 一 0. 5 的 点 z+ 称 为 4 的 过 渡 点 ,此 时 该 点 最 具 模 糊 性 . 

由 定义 1. 3.1 тты ИТА ДЕН Ж АЖ ya 崔 一 确定 的 ,以 后 总 是 把 
模糊 子 集 4 与 隶属 函数 ja 看 成 是 等 同 的 . 还 应 指出 ,隶属 程度 的 思想 是 模糊 数学 的 
基本 思想 . 

当 ma 的 值 域 为 10,1} 时 ,模糊 子 集 4 就 是 经 典 子 集 , 而 ja 就 是 它 的 特征 函数 ， 
可 见 经 典 子 集 是 模糊 子 集 的 特殊 情形 . 

U 上 所 有 模糊 子 集 所 组 成 的 集合 称 为 U НОВИК 10077 CU). 

为 简便 计 , 今 后 用 入 Cz) 来 代替 ws (z). 模糊 子 集 简称 为 模糊 集 ,来 属 程度 简称 
мӯ 8. 

61.31 AFAR НК ЗАЕЛА, ЛАРА АЧИН Pl. 设 
HRU == (z, (140) z, (150), z, (160) ,z, (170) ,z; (180) , z, (20023) (单位 ;cm) 表 示 
大 的 身高 ,那么 “高 个 子 ”(4),“ 中 等 个 子 "(B),“ 矮 个 子 ”( 忆 ) 就 是 U 上 的 三 个 模 
HE. 

AMP): А А Ск) 0, та РР А (22) =0. 1, 

13А (23) == 0.4, ж, БА Сх) =0. 5, 
25 А (25)=0,8, лєр” ДС) ==1; 

ВОВЗЕЯО0:ғ B (r )=0. 1, 2:86) =0. 3, 

ла В(т,)=0.6, mn HBG), 


图 1.4 
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15+ В (25) =0.6, т.МБВбтӘОУ-0.1; 
CRT): а С (ал) 0.9, а С (z,)=0.7, 
r >C (23)=0.6, mn C (z,)=0.4, 
х5 С (25) =0.2, а С (zx,)=0. 
11.3.2 设 论 域 U 一 [0,2001( 单 位 ; 岁 ) 表 示人 人 的 年 龄 , 扎 德 给 出 "年轻 *(Y) 
与 “年 老 "( 包 ) 两 个 模糊 集 , 其 求 赂 函数 (图 1. 5) 分 别 为 


1. O = z = 25, 
ЕНЕГЕ 25 < z < 200; 

0, 0 = z = 50, 
Q (х) = А + [= J; 50 < x =< 200. 


ЖИЕГІ Y (30)=0.5,Y (35) = 0. 2; 
Q (55) =0. 5, Q(60)=0. 8. 这 表明 ,30 岁 的 年 
龄 属于 "年轻" 的 隶属 上 度 为 50%, 并 称 点 z= 二 30 
是 “年 轻 ” 的 过 小 点 160 岁 的 年 龄 属于 “年 老 ” 的 
ЖЖ PF 28 8000; 969. 

2， 模 朝 集 的 表示 法 

ЕҢ == (долоох, EARE. U ER 
Н-ЖМЖА,НЖЖСАЙ ЖА AG) G=, 2 man). 

(1) 扎 德 表示 法 . 


А (тх) А (x,) А Crn) 
+ 十 . 
тү т; Ey 

这 里 “4 Cz)/zx* 不 是 分 数 ,“ 十 ”也 不 表示 求 和 ,只 有 符号 意义 , 它 表 示 点 x 对 模糊 
ЖАНБАС). 

(2) 序 偶 表示 法 ， 

А- (өт, А (z,)), (<, A Cra) atts Crp A (=,)). 
(3) 向 量 表示 法 . 


A= СА «түу, А (Cre) yA (т„)). 
ЖН, Оа1.1-1,2,-9л. Ша (аза. ra) АМ ЫЖ. 由 此 可 
A ЖАЙЫ Ша- (аа ЭА ЖЕУ = (zi ла “эл, KARRERA. 
11.3.1 hA= ЕЖ” А 
0.8, 1 


0,01,04,05,08,1. 


A= 
“о г; £3 ғ қ = 


БІН НЫНПЫАМН 6.17: 
或 者 А- (0, 0.1, 0.4. 9.5, 0.8, 1). 


Х.Ж 07 =S {rorot n Жа 个 企业 .着 以 ai ТАЛЕ jk z, 的 生产 成 本 中 劳 
动力 所 占 比重 , 则 


А= (а; зор" PE 


就 是 表示 劳动 密集 型 企 业 的 模糊 集 . 


注意 ,经 典 集合 也 可 用 扎 德 方法 表示 ,例如 , 论 域 忆 = {zx "әль НІН 
U = 1 + 1 十 … 十 1 


这 表明 rz or ЕЛІҢДЕ TU. ВО z С-1,2 ел) 的 隶属 度 为 1. 
И ИЕТ, БАМ АЗ 


- [29 


ғ 
еп 


这 里 “1” 不 是 积分 符号 ,“A4 Cx)/x ”也 不 是 分 数 . 
例 1. 3.2 中 的 了 (年 轻 }.@&( 年 沦 ) 可 分 别 表示 为 


297-1 
МЕСЕ 
Y = | =+ | т * 
тера жЕГ25,2091 
__ 3-І 
ИРКЕН 
Q= | 元 十 P 
Q= r= 50 угар 26 


1.3.2 模糊 集 的 运算 


现 将 经 典 集 合 的 运算 推广 到 模糊 集 . 由 于 模糊 集中 没有 点 和 集 之 间 的 绝对 属 
于 美 系 , 所 以 其 运算 的 定义 只 能 以 隶属 函数 间 的 关系 来 确定 ， 

定义 1.3.2 RA BET (U) 定义 

ыл АСВбА(х)<В(=), Үгеб; 

相等 д=Вед‹т=В(тх), Vzr€CU. 

定义 1.3.3 设 A4,BEF CU), 定 义 (图 1.6): 

并 A4UB 的 隶属 函数 jtz) 为 


(AU BY) 2 А (0) У В (0), V z € U; 
x= АГ ВИ ЖЩ ОЖСО) 

(АП BG S А (ж) A B (0), V z € U, 
Жж ДОЮ Р (Ж | 
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Е 1. 6 


Аск) 1— АО, V z € U. 
ММЫЖАНВИЫЛ 0. ЗЕН АЗ F: 
17 ERU = {tton "Tr ARR, 且 


" A ad х В (x) 
则 
ACON B(x) АС) А BCT) » 1— АСх;) 
айв), anD ср, 401—2 
i=j i=] t i] 
2 ио JERR, В 
А (х) Bz) 
-| , в-| , 
Ж Я? 
А (х) У ECE) Alr) A ВС) 2 [174 
则 айв =. апа |, a=] —. 


例 1.3.3 БФ (z. torp pz rs) (RE RE), EU 上 定义 两 个 模糊 集 : А 
一 “商品 质量 好 ”, 总 一 “商品 质量 差 ”, 并 设 
= (0, 80,0. 55,0,0, 30,12, 
= (0. 10,0. 21,0. 86,0. 60,0), 
那么 ,“ 商 品质 量 不 好 ”的 模糊 集 为 
= (0.20,0.45,1,0.70,0), 
容易 算得 АО АС-О. 80,0. 55,1,0. 70,1). 
и, AUA ÆU. М, ANA ED. 
信 得 注意 的 是 , A AB НЛ ЭРЛА ^Ш п ТЕ ҖЕ ЭЗЕ”. 这 正 表 
明 , 用 模糊 集 描述 这 些 概 念 比 经 典 集合 好 ,模糊 集 能 够 很 好 表现 这 两 个 概念 的 差 
异 . 
%1.34 计算 例 1.3.2 中 模糊 集 了 与 硫 的 并 、 交 和 和 余 . 
先 求 二 盟 线 的 交点 , 即 解 方程 


mi БИЖАН +15. 


ЁТ {ЖТ 


得 近似 和解 x" = 二 51, 于 是 


Оа т 25 aas 
-- 34-і 
ñ (1 + Ë - >>] ] 
T 
Sarg ДЮ 
Е + Ë — 50 “Г 
rng- | + | — 
050 50.22751 


ñ | 1-14-21 


s1< ray 200 


94 —— 
T 


Очул 25 站 < 
2 -27—} 
-lt | 


9 


+ 


1 
9° = | = + 
һе: Еа Бб мы тас PDQ 


模糊 集 的 并 、 交 , 余 运 算 的 性 质 . 
定理 1.3.1 (FC(0),U ,站 ;其 有 如 下 性 质 : 
ЖЕ AUA=A, ANASA; 
2° 交换 律 AUB=BUA, АПВ-ВПА» 
3° 结合 律 CAUBYUC=AUCBUC),， (АПВ›ПС=АП‹ВПС)› 
ШЕ АПСАЦЙВО-дД, ДІХАПВО-А; 
5° 分 配 律 AUPNANC=AN OUBAL), 
‘ANBIUC=(AUON BU С); 
col A4Ug=A, АПё=@, UUA=U, ОПДАшжА: 
T 还 原 律 (A= A; 
НЕЕ (САСОВХ- АСПАЗ, (АПВ) д0 В". 
证 仅 以 对 偶 律 为 例 .YzED ,有 
(AU Ва) =1 — (AU В) (а) = 1— ГА Ga) V B (z)] 
=[1 — A A 1 — В Gz)]J = Ату А B°(z)> 
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= (Де П Вс) (х), 

НЕ Х1.3.2 SI, CA U В)= a° n В“. 

注意 ”从 定理 1. 3,1 可 以 看 出 ,模糊 集 保留 了 经 典 集 合 的 许多 重要 性 质 , 但 与 
经 典 集合 相 比 又 有 一 些 根本 性 的 区 别 ， 在 模糊 集 里 , 排 中 律 不 再 成 立 ( 例 1.3.3 也 
表明 了 这 一 点 ), 说 明 模 糊 集 不 再 具有 " 非 此 即 彼 ”的 特点 , 这 正 是 模糊 性 的 本 质 特 
tE. 

上 述 两 个 模糊 集 的 并 , 交 运 算 , 由 于 结合 律 成 立 ,可 以 推广 到 有 限 多 个 与 任意 
多 个 模糊 集 情形 . 

对 于 有 限 个 模糊 集 , 有 如 下 定义 . 

定义 1.3.4 UASA A 的 隶属 函数 分 别 定义 为 

(Ü A DTY даа), (ñ Ао) Л Ақа). 
对 于 和 任意 多 个 模糊 集 , 有 如 下 定义 . 
定义 1.3.5 U A SN А. ЖЖ 除数 分 别 定义 为 


def def 
(UADD = V Ада), (D А20) A А, (х). 
r= "f" ЕТ ЕТ тет 


1.3.3 模糊 集 的 其 他 运算 
由 于 扎 德 算 子 (VY , A) 是 对 隶属 遮 进行 本 大 (max,V ) 和 取 小 (min, ADAH. 
这 样 可 能 丢掉 许多 信息 ,根据 需要 ,人 们 引进 了 新 算 子 . 


1. WARRE.) 
EN 1.36 RA BEF (О), И. 


环 和 (十 ) 

(А 2 Вуса) A (0) В (0) A 00) B Gy, V z€ U, 
RRC) 

(А. Ba) А (a) B G>, V x €U. 

定理 1.3.2 (2 (U), , ' S ROS TEB; 
1% 交换 律 ATE=B+A, А. ВВ: А; 
> aa (ABDIC 
3 0-1 律 ATjU=U, A: 
4° 对 偶 律 (ABSA ВС, (А, BY=A + B°. 
环 和 、 笑 积 运 算 不 满足 分 配 律 . 吸 收 律 , 才 等 律 和 排 中 律 . 


所 以 


жін шольо 
Ш REIRE B B| — = , АН НЕ ЖОЛНУ. 
因为 (ATB)XG)=1—(AÑ В) (а) 
=1—[А‹)+8‹()— AG) Bx) 
=[3—А‹ж)][1—В8(х)]=,А°(ж) + B° G) 
=(A° + В) (х), 
(A+ B5S= АС» B°. 
2. ARAF ELD 
E137 PA, BEF W) ÆA: 
AR 
САФ В) (х) 1 A [A G) + B 000), V z € U, 
ARREN 
СА 18) 02) o0 V [A G) T B G) — 13, V z € U. 


定理 1.3.3 (S (U),G).F: |, ЕЖЕ. 
п 交换 律 д©В=В8©лд. А[-]З=8[]А;› 


421. 


2° 结合 律 (АФИОС-АФОВӨФСО, APEA = AUBE); 


3° 0-1 Ж AGU=U, AFJU= A, ADISA, АГ =@; 
4° НЕ CAG B= A EB AB =A OES; 
5° 排 中 律 AOA =U, Alla 一 以. 


有 界 和 与 有 界 积 不 满足 分 配 律 , 敌 等 律 和 吸收 律 . 


所 以 
因为 


所 以 
因为 


证 只 证 对 假 律 的 前 一 式 和 排 中 律 ,其 他 留 给 读者 完成 . 
因为 (ADR =i— (ADE) 
-1--ПА(А(т>--АСт)1 
== (1—1) М [1—АС\ж)— В(т)] 
=0 ү [1—4 (02) +1— Вх) 1] 
=0 V [A tB (2) —11= (4 [4189 Ca), 
(ADP А BBS; 
САФА (х) =1 ALA) TA Cr) ] 
= 1 АГА) +I А (х) ]=1А1==1, 
ADA =U; 
САГА) Ск) 50V [4 (z)+ A°(z)—1] 
= 0 [4 (2) +1 А (х) —–1]=0 № 0=0, 
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所 以 Anla =g. 
WAREK- ERT, N rB] y të ЕШ F (ape (0,17). 
3. ҢҢ Ж. RT (V .” 2 
а V b= max(a,b), a + 5 = ab, 


4. Виж. T(G, А) 


def А def 
a Ð b===min(1,a + 6), a Ab 


5. AREH. RRT.) 
a Db- тіп(1,а +b), a-b = аб. 


6. КЕШЕН (Einstain 30,80). 


def . def 
at ать ась-=— ab 


1 T ab’ ] T (Т — OG — by 
7. а Hamachen 8 (r ,7) 


ЕШ a +b — (1 — ғар 
are G — r ар)’ 


def ab 
r+ (1 06а Б). 
当 r 一 1 БР, СЕ, ИС, 6 i М2 В, (Ё, ОИСЕ, е). 
8. ЖЕУ R (Yager) ЖУ СҮ, Д) 

afè „АЧ ning] la tE y, 

a ib 1 шіні [0-a +a], 
э уге] BF, СУ, ДУС.) : 20 re taent, СУ, ДОСУ, Л). 


综观 上 述 各 种 算 子 ,最 后 指出 两 点 : 
1° 上 述 猎 子 各 有 所 长 ,在 实际 中 要 根据 不 同 的 研究 对 象 , 选 用 适当 的 算 子 来 


Ж. 
2° 在 上 述 算 子 中 , 扎 德 算 子 (V, A) 具 有 最 好 的 代数 性 质 ,运算 也 简单 ,即使 


它 有 某 些 缺 陷 , 人 们 还 是 乐于 选用 它 ， 


1.4 模糊 集 的 基本 定理 

模糊 集 的 基本 定理 ,主要 是 指 分 解 定理 和 扩张 原理 ,它们 在 模糊 数学 中 起 着 重 
s= fE FB. 
1.4.1 -BE 

分 解 定理 是 联系 经 典 集合 与 模糊 集合 的 轿 梁 ,而 模糊 集 的 截 集 正 是 建造 这 个 


minta, h). 


кЕ (0, + оо). 


ar Б 


| „Є [1,-+Е=о). 


Жік 模糊 集 的 基本 概念 “23 


桥梁 的 一 种 较 理 想 的 工具 . 
定义 1.4.1 RASTU) Ју AC [0,1]J, jË 


СЛ, 一 A— іг| А (z) Z À). 
ЖА МАНА ВЕ R rh À ЖЕДИ {Н sk n [н ЖЕ. 
ЕШ ЖЕ 51.4.1 91, MRAR А, 是 一 个 经 典 集 合 , 由 隶属 应 不 小 于 4 的 成 
员 构 成 , 它 的 特征 函数 为 
1, А (хт) 24А, 
Xa Сх) -1 


0, AG)<A 
(1.4.1 АЖ eh US {istry stissi u OR EE ,他 们 某 门 功 
课 的 分 数 依次 是 50,60,70,85,90,95. 4 一 “学 习 成 绩 好 的 学 生 ” 他 们 所 得 的 分 数 
除 以 100 后 , BB 2) ë НАН, ВШ 
ааг 
зн ре 5] QER ET HSE НЕ ”ЗЕ Бк ЕВЕ ОНР И АРМЕН Ж Sr , PI Ж 
确定 一 个 阅 值 14 (0 过 4 所 1) КОЗЕЛ EF A (223 BJ u ЖЫШ Ж. НАЖ 0.9, 
0. 8,0. 6.0.5 时 ;有 
Ao C90 分 以 上 者 ) = {ws yuo}， 
Aoa CBO 40 ЕЖО = (ur s шь}, 
A. ОН ЕО = {иә йз, tau ttl 
Ass (50 AUER) = інін; tita yttrvits Ha]. 
由 此 训 见 ,可 将 一 个 模糊 集 4 转 化 为 经 左 集 合 AA BARE A, 包含 的 元 
素 越 多 ,反之 亦 然 . 模糊 集 的 入 截 集 实际 上 是 一 组 经 典 集合 组 成 的 集合 套 ”: 
{мв t CC (n, tts stig EE (us sta s a s Ma s u 0. 
BIL 4.2 RAET (U),R 表示 实数 集 . А Ст) 
А (х) = exp| 1 一 с-а. тен, 
H асЕ,о->0 1.7). ЖКА ІУЕСТІЗРДЕ ІІ 
的 正 态 模糊 集 . 对 于 0 二 AE1, 试 求 Aa 
解 ЭШ ЛЕТИ Л ЖАДА IEA 


а inà 


А Cr) EA <> 
5 (па) olni 


а у вА аа м nÀ, 
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因此 A,=(z|a— = gn r= a 二 vetni}, 
T Аа ада УСТЕЛ]. 


m — 1-С [8]. ц д= 1 В, A = [aa] {а}. 
IERSE ТЕ ЯКИ ЖЕЛ ЯР CHAM, ТЕ ЖК "ЧЕК а 的 左右 "这 样 的 模 
ARRERA РАТКА. 
定理 1.4.1 BA BEŽ (U) A uE] FEE 
1° ЖАС B, WJ A,CB,.; 
2° ЖАхси, А,-2А,„; 
3° CAUB=AUB, (AD B= АПВ, 

证 REHA 29139 ТЕЛ 1° BJ F BB НЕНІ с Së 6. 
2° Asa А, (х AG S АСООРАР- Aa 
3° z*+€ CAL B) S (AU B)(z<)2AS A (zV BDA 
SALDAR ВОЭОтАӘгЕ A, Қ x€ В, 
өте AlB. 
Ж {ДИК nf BE Ж а X. 
性 质 2° 从 理论 上 回答 了 "4 值 越 小 ,A; 包 售 的 元 素 越 多 ”的 问题 . X Ph ir АН Ж 

到 小 到 值 ,而 A; 所 会 元 素 则 由 少 到 密 的 过 程 ,实际 上 是 一 种 分 类 过 程 .4 取 值 越 大 ， 

4 包含 元 素 就 越 少 ,分 出 的 类 就 越 多 ,分 类 也 就 越 细 ; 反 之 以 取 值 越 小 ,4: 包 合 元 

素 就 越 多 ,分 类 也 就 越 粗 . 这 正 是 以 后 学 习 模 糊 聚 类 分 析 的 基础 ， 

为 了 了 后面 的 应 用 , 现 引 进 几 个 常用 术语 . 

定义 1.4.2 AC (U), ДІНШІ FRH: 

1° 称 集合 Supp A= {r ACOSO ЛЮ, Supp A= А,. 

2° 称 集合 Ker AS (r| AGz2)=1128 AR, E Ker A= A. Ж Ker AL Ø ЩЯХ 

АЕН. 
3° 称 集合 Bd А = {х|0<А (=) <109 А #0 Я, Ва А =5ирр A 一 Ker А. 
所 谓 核 4 ,是 由 使 4(zr) 王 1 的 元 案 构 成 的 ,有 即 

由 完全 属于 4 的 元 素 徇 成 . ИЖ А ТЛО, Л, 从 

A, 出 发 不 断 扩 大 , 收 进 越 来 越 多 的 元 素 , 达 到 Supp 

A. Supp А-А | АД СО>ОНЕЖЕЛЕ Ko 0 的 

元 素 的 最 大 集合 . А АЈ Ў Ва 4 则 是 介 于 完全 局 

于 4 与 完全 不 属于 4 之 章 的 元 素 的 全 体 . Pk iF BJ 

了 有 的 边界 是 不 分 明 的 (图 1. 8). 


SIF вишишш®н® 225. 
11.43 4@Ш ТКЛР) А 


ШШ» rir 
АЧАЖЕ О = и + EATER ҮК аз өт 
ШТА О-О. 5.) А (ЖЕН ФО НУ А ДЕ АЙ ГЇ, x ЗЕН 3 ЖННД] АҚЫ! 
底 是 奴隶 社会 还 是 封建 社会 是 最 有 争论 的 . 
Supp А={Й. 8 ЖНЖ. ІМ, ЖІК), 
Ker A= (5, ), 
Bd A= (m F| Fak 5 І,ІІ, U). 


1.4.2 分 解 定 理 


为 了 叙述 分 解 定理 ,首先 介绍 一 种 新 运算 , 即 数 MAE o JSR RTRA АЯ 
АА. 


— 
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QA JG S A А A Ga), 

并 称 14 为数 与 模糊 集 4 的 乘积 . 可 见 4 да ЮР. 

特别 地 ,车 4 是 六 的 一 个 经 歇 集合 , 则 14 表示 由 和 4 所 确定 的 一 个 模糊 集 ， 
其 隶属 函数 为 
А, ХЕ А, 
0, = & А. 
这 个 模糊 集 14 称 为 与 4 的 “ 积 ”. 由 此 可 以 着 出 , 当 zEA 时 ,zx 对 于 44 的 隶属 度 
аА. 

ЖА SAATE А КОЗЕ АЙШЕ АЕ: 

1° AAA АСА А; 

2° АСВ=>ААСАВ. 

证 “只 证 性 质 2" ,性 岳 1" 贸 给 读者 自己 证 明 ， 

BAC В, А Ст) <В (z), H A£ 1. 2 节 格 的 保 序 性 知 

AA AG)DSCAA В (х), СА АХА BIO), 


def 
CAAD ET === А А Х\х) = 


因此 А ASAB. 
定理 1. 4. 2( 分 解 定理 ) WAEZ (ТЛ), 
A= U АА, 


ag [5.11 


定理 1. 4.2 表明 ,模糊 集 可 由 经 典 集合 表示 ,这 反映 了 模糊 集 和 经 典 集合 的 密 
切 关系 ,建立 了 模糊 集 与 经 典 集合 的 转化 关系 . 
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证 HO3ETEACr)=( U АА) (хәр, 
AC [0.11 


H Z V 1. 4. 3 Вр 
А, =€ А,. А (2) 22А 


Ü, г б. А.А (т) < А, 
( U АА) CT) = ү (АА (т) 
AE [0.1] р А Т 
=| ү QADDI VE, М, 040 09] 


(АА) (=) = | 


05214 А (с) 
=L V ПУ V o= À C, 
реА. Авт) А(ху< А 1 
故 А- U АА, 


#11. 4.4 IRU = {ииз изә}, AEF (U), 


— 0.7 08 92 1 1 


ы H] Ha tts ну 


根据 分 解 定理 ,和 4 可 分 解 为 
A= 1А, U 0.8А„„ U 0.74, U 0. 2A0 2, 


同时 ,可 以 验证 , 右 端 的 并 就 是 4. 事实 上 


一 二 =L, 
A, = {j = > 14A = Рб 
= | 9. Ü. 
Asa iasta) = z иц’ 0. BAs = то E n 
= __ 1 1 1 _ 9. 0.7, 0.7. 
Aar = (an) = Tu ы» ОЛА = с ta t 


Ар; 一 ЕЛЕСТЕТТІ 一 一 十 一 十 一 十 一 ， 
1 


и; Hs zt, 
1IA,U0.8A.,U0.7A.. U 0.2A,.. 
-1/(098,0.84,/0-7|0.7,0.7 

Ha “г иа H Ha Ha 
w И Иа 
н Hz Hs иі 


рава А 
H, 


汕 上 述 证 明 立 即 可 得 分 解 定理 的 另 ER. 
推论 1 BAET, W 
А (2) = У me A Xa Cx)]. 


由 上 述 证 明 可 知 ,x 对 和 4 的 素 属 度 还 可 以 用 下 列 推 论 所 述 的 方式 表示 . 


жін 模糊 集 的 基本 概 写 .27. 
推论 2 BAECS (U), NYEU. M 
А (z) =V (A € (0,1%: € A). 
推论 2 ЖЕНЯ. E, MISS BE ABS Pr А- Ж.Ш] 52 pha НВ A. 
1.4.5 ВЖЕ (1,2,3,4,5,6}, H 
A. = 11,2,3,4,5,6)%» Aga = {2,3.4,5,6}, 


Ауа == {3,4,5}, A, = {4}, 

试 求 4. 

Ж 由 推论 2 Ж 

А (1) =V 10.1) = 0.1, 
А (2) = А (6) =V (0.1.0.4) = 0.4, 
А (3) = А (5) = V 10.1,0.4,0.8) = 0. 8, 
А (1) = V 10.1,0.4,0.8,1) = 1, 

故 A= 10 4195 aE ро, 

人 44 可 解释 为 "靠近 4 ПИ”. 

1.4.3 扩张 原理 


在 1, 3 节 中 曾 叙 述 过 经 典 扩张 原理 , 它 实际 上 表示 一 个 集合 变换 . 现在 的 问题 
ЕЛЕНІП "УС. АЕ UMAN АХОЕН 22 这 就 是 扎 德 教授 
提出 的 扩张 原理 . 

РУТ. 4 4 扩张 原理 ) ЭШ] Р.У, ЖАРЫН 

f. U ж 7 (V), 


A F> ЛА) 
pA Bh 84 f T'uk КЫН 2636 , ҢЫ 
feae Y A GO. 


称 映 射 уме VOF (U), 
ВВ) 
АЛЕН ГЕНМЕН АҒЗА, НЕЛЕ РАЗОУ 
FBG) == В си). 


ESAO DARRIES C OH BBS. 
1.4.6 ЕҢІУ/--(1,2.3,4,5,6ШІУ--іа,5 за ШЕ / yE X 30 F : 


бі, t = 1.2,3, 
Fd = 48. u= 4.5, 


С, н = 6. 
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wam +++, усл). 
由 扩张 原理 知 

РСА )(а? = УА (н) =V ГА (1), А (2), А (3) 1 = 1, 
Л) = V Або УГА (AG = 0.1. 
JUAJ) = У. А WD =Y [А (6)]= 0.9, 
f(D) = V AG) =0, 

所 以 Переа 

È 


хав 0 RAB. 
НСВ) (к) = ВСС) 8 848 H 
ваз» В(ҒО» BFG) 
РВ) = 一 一 ~ 一 十 5 5 
Ва) BUY) ВК) 
4 + 5 + 6 
= Tt yta t t 
#АЄ (U), BEF VOERE SUV FAOW B) X hj 2 
DB? 下 面 的 定义 回答 了 这 一 问题 . 
定义 1.4.5 RH y .U—V. 
Шу. алол--?7 (V), 


det 
AHF A= 0 AFCA); 
ae [0,1] 


RTZ (V)— Z CU), 


def 
BHB) == U AB). 
АЕТ 0.11 


RIGOR ARR, IBA B WIRI. 
这 实际 上 给 出 了 (44), 让 1(B8) 的 分 解 定理 . 


1.5 隶属 函数 的 确定 


前 面 曾经 指出 过 ,隶属 程度 的 思想 是 模糊 数学 的 基本 思想 . 元 素 属于 模糊 集 的 
隶属 度 是 主观 脐 造 的 ,还 是 客观 存在 的 ,这 是 本 节 首 先 要 讨论 的 一 个 问题 . 应 用 模 
棚 数 学 方法 的 关键 在 于 建立 符合 实际 的 隶属 函数 ,然而 ,这 是 至 今 尚未 完全 解决 的 
问题 , 我 国学 者 汪 培 庄 教 授 提出 的 随机 集落 影 理论 对 于 相当 一 部 分 模 燃 集 的 隶属 


第 1 章 ”模糊 集 的 基本 概念 29. 


一 数 的 客观 实在 性 给 出 了 满意 的 和 解释 ,基于 这 一 理论 的 模 攻 统计 方法 是 确定 一 类 
模糊 集 的 隶属 度 的 有 效 方法 . 为 了 使 读者 恒 于 操作 ,本 芒 主 要 介绍 确定 隶属 度 与 隶 
局 函数 所 常用 的 方法 . 


1.5.1 隶属 度 的 客观 存在 性 


对 于 隶属 度 的 确定 有 不 同 的 观点 与 处 理 方法 . 为 了 说 明 隶 属 度 的 客观 存在 性 ， 
先 介 绍 模糊 统计 试验 . 

1. 模糊 统计 试验 

所 请 模糊 统计 试验 包含 站 个 要 未 : 

1° 论 域 U. 

2° 5 中 的 一 个 圈定 元 素 и. 

3° U 中 的 一 个 苞 机 运动 集合 A4' ЖЗ). 

4 中 的 -一 个 以 4* 作 为 弹性 边界 的 模糊 子 集 4, 制 约 着 4' 的 运动 , АС 可 以 到 
эй uo, A РД ЯС Ж uos BII zea 对 奴 的 隶属 关系 是 不 确定 的 ， 

模糊 统计 试验 特点 是 ,在 各 次 试验 中 ,xs 是 固定 的 ,而 4 "在 随机 变动 ， 

2 隶属 度 的 客观 存在 性 

在 模糊 统计 试验 中 ,ae 是 固定 的 ,4 是 变动 的 ,4 是 对 总 的 一 次 近似 ，4 可 
и, АР о, Я о 对 A 的 隶属 关系 是 不 确定 的 . 这 种 不 确定 
性 , 正 是 由 于 和 4 的 模糊 性 产生 的 . 

iiin 次 试验 ,可 算出 4" 窗 盖 wo 的 次 数 , 即 


u 对 A 的 隶属 频率 = ше А” 的 次 数 


实践 证 明 , 随 着 ”的 增 大 ,隶属 频率 呈现 出 稳定 性 ,频率 稳定 值 称 为 w ХРА 的 隶属 
E, B 

Ас) lim EARRA, 
хш д Н р хе ЖЕЛЕ ЖЕНЙЛ ТЕН БЕР Ж NEE. 
1.5.2 隶属 函数 的 确定 方法 


1. 模糊 统计 方法 

为 了 便于 操作 ,下 面 通 过 实例 说 明 模糊 统计 方法 

例 1.5.1 模糊 统计 为 了 建立 模糊 集 和 4 一 “青年 人 ”的 隶属 函数 ,以 及 wo=27 
岁 属 于 模糊 集 4( 青 年 人 ) 的 隶属 度 . 以 人 的 年 龄 作 论 域 U 一 [0,100], 张 南 纶 ”等 进 
行 过 一 次 较 大 的 模糊 统计 试验 ,他们 在 武汉 某 高 校 进行 抽样 调查 ,要 求 被 抽取 的 大 
学 生 在 独立 认真 考虑 了 “青年 人 ”的 会 义 后 ,给 出 “青年 人 ”的 年 龄 区 间 , 苦 机 地 抽取 
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T 129 人 ,相应 得 到 了 “青年 人 ”的 129 个 年 龄 区 间 一 一 样本 值 ( 表 1. 2). 
R112 

18--25 Үт» 3Ü 17--28 18--25 16 25 14--25 18--30 
18— 35 18--35 16-25 15-30 ]8— 35 1/--30 і8--25 
18--35 20--20 18—30 16—30 20-35 18--30 ]8— 25 
18--35 157—725 18--30 15—28 16~ 28 18--30 . ]8— 30 
18--30 18-— 39 18--?5 18--30 15--28 18--30 16-30 
]8— 2В Н--35 18-35 17--2Ү 16-28 15-28 15—25 
19--28 15--30 1Б--28 17= 25 ]5- 38 18--30 17—30 
182-385 186--35 16—30 15—25 18--28 16-30 ІБ--28 
18—35 18--30 17-29 18--35 15--28 154-258 15--25 
15--25 18— 30 16--24 15 25 16— 32 ]5 一 号 了 18--35 
16-25 18--30 16— 28 18--30 18-35 18--30 18 30 
17--30 18—807 18-35 16-30 18—26 177-25 ]15~ 30 
18--2Б 17-30 14--25 18--26 18--29 18--35 18— 28 
18--35 18-25 16--33 17-28 18--25 17— 30 16—28 
18--30 18-28 15--30 18-3) 16— 30 20=— 30 20-30 
16--28 17-39 15-30 18--30 l~ 30 18-28 18-35 
16— 30 15--30 18--35 18-35 18-30 17-35) 16-- 35 
17— 39 1525 18--38 15--30 15— 25 15--30 18— 20 
17--25 18--29 18—78 


为 了 确定 wo 二 27 39 TEE AEO RR BE, XT a = 27 作 统 计 处 理 ， 
结果 如 表 1.3 所 示 , ЖР я 表示 样本 总 数 ,mm 为 样本 区 介 盖 住 27 的 频数 ,而 /二 mf/n 
为 隶属 频率 . 以 为 横 坐 标 , 素 属 频 率 上 了 为 纵 坐 标 , 绘 制 峡 形 《图 1. 9). 

% 1.3 


OO 


f 0.60 0.70 0.77 0.78 0.78 0.78 0.76 0.78 0.76 0.76 0.77 0.78 9. 78 
АА ————————— 


З 618,27 ВЕ E RE E 0.78 0 f 
近 ,; 轩 此 


А (27) = 0. 78. 
为 了 作出 4 (青年 人 ?的 隶属 函数 4(r)，, 采 
用 “ 方 框图 法 ”. 根据 表 1.2 可 各 ,最 小 数据 是 14， 
最 大 数据 是 36. 于 是 ,以 13.5 岁 为 起 点 ,36.5 
岁 为 终点 ,以 1 为 长 度 , 作 23 个 区 间 的 划分 ， 


0110 30 50 7U 90 1101298 
ЕН 1.9 
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数据 如 表 1.4 所 示 . 


38 1.3 
序号 年 龄 分 组 КЕЧ 相对 频数 
ББ 13.5--14.5 2 0.0155 
2 14. 5~15.5 27 0. 2093 
3 15,6--16.5 51 0. 3953 
4 16. 5~17.5 67 0. 5194 
5 14,5--18.5 194 0. 9612 
6 18, 5-19, 5 125 0, 9690 
7 19. 5-20. 5 129 1 
8 20,5--21.5 129 1 
9 21.5--22,5 129 l 
10 22, 5-- 23. 5 129 ] 
11 23.5--24,5 129 1 
12 24.5—25. 5 128 0, 9922 
13 25.5--26.5 103 0. 7984 
14 26.5--27.5 101 0, 7829 
15 27. 5 一 28.5 99 0. 7674 
16 28.5--29,5 80 0. 6202 
17 29. 5—30. 5 77 0. 5969 
18 30. 5-31. 5 27 0.2093 
19 31,5--32,5 27 0.2093 
20 32. 5-—33. 5 26 0. 2016 
21 33.5--34.5 26 0.2016 
22 34. 5 一 35.5 26 0, 2016 
23 35. 5~ 36. 5 1 0, 0978 
`; 129 13. 6589 


以 年 龄 为 横 举 标 , 相 对 频率 为 维 坐 标 , 绘 出 4(z) 的 红线 ,如 图 1.10 所 示 , 由 图 
可 以 求 出 ,A(27) 二 0.78. 这 表明 27 步 对 于 二 (青年 人 ) 的 隶属 度 是 0.78. 

模糊 统计 与 概率 统计 的 区 别 是 :车 把 概率 统计 比喻 为 “变动 的 点 ”是否 落 在 “不 
ӘНЕ” СП 1. 11а), КА ЗЕ, о 随机 变化 ), 则 可 把 模糊 统计 比喻 为 “变动 
的 于 ? 是 否 盖 住 “不 动 的 点 所 如 图 1.11(0b) ,试验 mm 固定 ,4 随机 变化 )， 

2， 指 派 方法 

指派 隶属 图 数 的 方法 普 衣 被 认为 是 一 种 主观 的 方法 , 它 可 以 把 人 们 的 实践 经 
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ба) (b) 


Е 1.11 

验 考 虑 进去 . 若 模糊 集 定 义 在 实数 域 R БОЙЫМЕН Ж Л РЕ ФЕ E pR ЖЕЛ a. 
所 谓 指派 方法 ;就 是 根据 问题 的 性 质 套 用 现成 的 茶 些 形式 的 模糊 分 布 ,然后 根据 测 
二 数据 确定 分 布 中 所 含 的 参数 . 常用 的 模糊 分 布 如 表 1.5 所 示 ， 

为 了 便于 读者 操作 ,根据 实际 描述 的 对 和 象 , 存 这 指 给 出 指 效 (或 选择 ) 的 大 致 
A i. 

СИМ YW r RR A O C aF A BL АЗЕ "ЯН el | ñ — 
Хм, АРТЫ RE J Ж 


A (ж) = | 


其 中 a HA. m f (r) ЗЕН РАЖ. 
ХЕ ОЕ А K”. h”. “ЖУЫ АВИА ЕЗІН K 5 =- 
Жж. ЕКЕ PS ЖО — БР: A 


А (х) шш | 


1. ласа, 
үст), х > a. 


Ü, хо а, 
~ Ғаз. r>a. 
其 中 a 为 常数 ,而 Сс А&АЕ РЕФ. 

із |Н ЕМ ЛАҒАН p” E”, RE” 22 pk T. ri [E] {К АВС ВА 
象 , 其 隶属 函数 可 以 通过 中 间 型 模糊 分 布 表 示 ， 

需要 指出 的 是 ,确定 模糊 集 的 隶属 函数 的 方法 是 多 样 的 ,但 这 些 方 法 所 给 出 的 
隶属 函数 只 基 近 似 的 , 因此 需要 在 实践 中 不 断 地 通过 学 习 . 加 以 修改 , 使 之 逐步 完 


БЫНЫ 8 - 33 ° 


8153 


p> rq I re? 
а n-og) 
Әрсен Тұр (523 | | 
"юлы “i 1 


Ст “0 | 


wrn > |824) 


"пех “Т 


Hk 95 
ERA Y 


: НА 
了 --…m | 
qar i PrI жер Чр 0 
ъл ры = (> “оролд C'I >=) ТЕТЕ сур 
p... 1 
oz o Mde 5201. эзе t Ü 
+ ` G J 
+ q т 
1 I 
І 1 
L 
АЖ 
мы +1 ИШ aare +T тт n ғ 
o, |-ә? 42 一 | ы. | | =) 
‘BR “Йй "g< Ай 0 “рэк I 
FE Ін falh БЕГЛ 446 
Е ж 819 


етш 


=) 


МУЖА НЕ ОЕ 


* 34 + 


pap on) 


кес 


. PERE 


‚є-*”—®)в-++1] 


t 
"0 


Sr hd lq 


OKE 059) 

- agi” лані! 
< I = (+) F 
"PSr “1 


HEFTI 
тж 
i 
ДУ] 
(тур 
(б<, = Ka і-ө? “0<4) WIE? '1 =u F 4 ‚ = e | (тур 
>e 5 жаа коч! 
iw CM іш [al е үй) ч 
ÁW Ж m R 


ж 5 


= 35 * 


第 1 章 Зина 


ют “0 іе 
‘отут 
‚1_% ло i 2 
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善 . 例如 在 论 域 U= {1,2,… ,9} 上 确定 4 二 * 舍 近 5 的 数 " 的 隶 亡 函数 ,用 指派 方法 
А _ ] 
Ж ЖННД (о = тле еу ADAR 


_00,01,02,05 1,05, 02, 0.1, 0.06 
А= 15 +> + БР 8 + ++ 
АС(4):= А (6) = 0. 5, КВЗ. 
ЖИ ИЗ Ва А (т)=—— , 则 
ка 
_ 0.24 | 0.36 0.56 0. 83 0.36 , 0.24 
a= 924 g 0-36 0.56 y 0.32 а-а 028 р 0.50 96 ае ШЕЕ, 
жаназа жигин. 
И СА 
АСИ 
汉 表 明 再 次 修改 后 入 来 属 训 数 比较 符合 实际 .因此 ,4 一" 将近 WARREN 
可 确定 为 


А (0) = 


+10 57 

ИП fa Fa Rü E Ау — + st РАЖ. ШИЕ 
似 的 ,只 是 近似 程度 要 好 些 . 

例 1.5.2 ЖЕЖ ” 设 论 域 U=[o0,100j] 
(分 数 ), 在 UU 上 建立 评价 学 生成 绩 的 三 个 模糊 
жА-ң АР, B=“ B”, C = 327”. 用 指派 方法 ， 
ТОЗ, ІН, ЖЕЛІН 
分 布 , 容 易 从 表 1.4 ТИН A. BCH 
隶属 函数 (图 1. 12). 


Atr)=4(r—85)/10, 85<<xz=95, 


1. ОБ хл 100; 
О, 0<2.ғ<-70, 
(т--700/10, 70-<х%:80, 
B (т) == 1, 8O< +r=85, б 70 80 100 Т 
(95--:2/10. 85<2%95, (с) 


о, 95-100; 1.12 
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i, (= r= 70, 
С =e, 70<+r=80, 
D, 80<2т<2100. 
ЖЕГЕ. 
在 经 济 管理 .社会 科学 中 ,可 以 直接 供用 已 有 的 尺度 (经 济 指标 ) 作 为 模糊 集 的 
ЖЕЕ. 
比如 ,在 论 域 U( 设 备 ) 上 定义 模糊 集 4 “设备 完好 ”, 以 "设备 完好 率 "作为 隶 
属 度 来 表示 “设备 完好 ”这 个 模糊 集 是 十 分 恰当 的 , 在 论 域 UV( 产 品 ) 上 定义 模糊 集 
=“ 质量 稳定 ”, 可 用 产品 的 “正品 率 ” 作 为 产品 属于 “质量 稳定 ”的 求 属 度 . 在 论 域 
U (家 庭 ) 上 定义 模糊 集 C = “REKE” Н В End RA FARA 
作为 隶属 度 来 表示 家 庭 贫困 程度 . 
二 元 对 比 排序 法 
对 于 有 些 模糊 集 ,很 难 直 接 给 出 隶属 度 , 但 通过 两 两 比较 ,容易 确定 丙 个 元 素 


相应 隶属 度 的 大 小 先 排序 ,再 用 数学 方法 加 工 得 到 隶属 函数 . 实际 上 ,这 是 隶属 轿 
数 ( 模 糊 分 布 ) 的 一 种 离散 表示 法 ( 详 见 4.2 37). 


1.6 模糊 集 的 应 用 


在 1.1 节 中 曾经 讲 过 ,模糊 数学 在 实际 中 的 应 用 开 乎 涉及 国民 经 济 的 各 个 领 
hk. 本 节 主 楼 介 绍 模 糊 数学 在 科学 技术 .经 济 管理 中 的 应 用 . 

例 1.6.1 自然 界 的 模糊 集 自然 界 是 由 生物 与 非 生物 组 成 的 . 一 切 共 有 生 
合 , 能 表现 出 各 种 生命 现象 一 一 新 陈 代谢 .生长 发 育 和 繁殖 .感应 性 和 适应 性 ,遗传 
变异 一 一 的 都 是 生物 . 自古 以 来 ,人 类 把 生物 划分 为 动物 和 植物 两 大 类 , 记 4 一 “ 动 
物 ”,B = 二 "植物 ”, 在 自然 界 中 取 - 一 些 生 物 构成 论 域 品 二 (а CE Js CE) аз С оц 
ЕЗГЕ u GFE) ат CBD ома COKI СВЕ ЎА) оо СУЗНЕ СТИЛ 
CARP) su ОЙ И О уа, 


әну-111,90,0,09,09,0.5 
АЙ = + + Ша 


Hg ну 


кин: 


tiy чу Шұ; Чу Кі; 13 ° 
225, 0.1 
B (植物 ) = + + +T ктк 


0. 
оз 0507 0 7 0.8 


tts ti то Чу Hyg a ` 
上 述 两 式 的 意义 是 :to{ 牛 ) ,us( 羊 ) 绝 对 地 属于 A( 动 物 ) se O СЗ 9835 


438. ВЗА СА М) 


Bh 8 T B (HA 9); пуз нау АТАС ДУЮТ ОУ О. 5 , X 4 HH ity» ly s Hg FR: R БАЖ 
性 ， kus тнеш 完全 属于 植物 . 
AU B сабзи) БЭ 十 十 局 
ов ET 
Hy tto Hig нн Мі) tiig 
和 AUB 的 意义 是 表示 “或 是 动物 或 是 植物 ”的 一 类 生物 .在 U P, H fn sus usa 
н, 才 是 这 一 类 生物 . 
АПВ син) E + tE E H 01 р 
495.095 9.2 02 091 OJ 
Hg Hq Hp й Hiig Ф153 


АПВ ERR MESH EE RER. але uy u, 绝对 不 是 
这 一 类 生物 ,只 有 


Ü p8 
д2 ФФ оа ра 
H, H Ha tig и; 
. , . . 9. 
105,95 0.5 ТЕКТІК 
Нұ На 10 531 #1» “413 


д“ ТЯ 绝对 地 不 属 于 非 动物 一 类 ,us lt 绝对 地 属于 非 动物 一 类 ， 
wortanrtoatns 属 于 非 动物 一 类 的 程度 较 离 , 只 有 wi,tsous 最 具 模 类 性 . 

由 БН п, ОВО u KR) uo (CHE rh 38 > Er £ BË IJ IH Б t te 
本 能 划 归 植物 ,ayasvts 就 是 微生物 . 因此 ,有 了 模糊 集 的 概念 之 后 ,生物 学 发 展 史 
在 分 类 中 存在 的 矛盾 现象 ,得 到 了 合乎 情理 的 解释 . 

A-3R E ПШ ЖЖ S t А0. 9, 489 ЖЕ Aaa == биін)» doo 是 在 水 平 4 二 0.9 
之 下 的 一 类 动物 ,它们 的 性 状 是 比较 接近 的 ， 

分 解 定理 的 意义 是 : 

4= ы “з 

=1А, (10.94, U 0. ВА, U 0.5А„, U 0.24: U 0. 1А„, U 0А. 

此 式 表 上 明 , А (动物 ) 可 由 不 同 水 平 下 的 各 类 “动物 "构成 . 

W162 “老年 ”的 隶 局 消 数 ” 设 论 域 U= AC) 
[6,200], ÆU 上 定义 一 个 “老年 "模糊 集 44, 按 现 
代 社 会 的 生活 水 平 ,不 超过 50 Жн yE Е 
年 ", 超 过 了 ?70 岁 , 大 家 会 认为 是 “老年 ”, 而 在 年 
龄 区 间 [50,70] 则 是 一 个 过 渡 期 . 为 了 简化 ,可 令 . 
4(zr) 是 一 个 线性 函数 , 旦 是 x ӘЙ КОНЫ < 
型 ) ,如 图 1. 13 ІЛ. 其 解析 表达 式 为 


жін ЫЕ МАЖЕ ЖЕ +39. 
о, Q= r=50, 


A (r) = > (т—50›, Пб<т=70, 


1. г2>70. 
当然 ,这 里 给 出 的 “老年 ?隶属 印 数 是 比较 炽 糙 的， 

例 1.6.3 ЖА ERU = (水 稻 } ,试用 模糊 统计 试验 建立 4 一 “高 产 
水 稻 ” 的 隶属 函数 , 由 于 全 国 各 地 的 自然 条 件 、 生 产 水 平 不 同 ,人 们 对 模糊 概念 “高 
产 ” 的 理解 也 不 一 样 . 现在 一 般 认 为 水 舟 ( 一 季 ) 亩 产 500 kg 就 算 高 产 了 .我 们 向 来 
自 全 国 各 地 农村 的 123 名 学 生 进 行 问 卷 调查 ,在 对 他 们 说 明 痛 产 水稻 的 舍 义 以 后 ， 
请 他 们 填写 表 1. 8( 注 :] Я = (10000/15)m2). 

51.6 


W/kg 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 
ЕТТЕ “Su УУ у муш O ` тени — 
高 产 界 限 开 
е” 
ТЕЛКЕ [B| ij lal АН ТЕНДЕР БІЛЕ ШІЗЕ 1.7 ЖЖ. 
Ж1.7 
ШР /kg 100 150 200 250 300 350 400 450 
R w 1 z? ; ш 5 B 5 
жі 1 3 8 18 33 51 76 96 
ЕНІН ool 0. 02 0.07 0.15 0.27 0.41 0. 62 0. 78 
亩 е /kg 500 оор бо 00 75900 800 | 
О яш шз 3 3 2 2 1 1 
累计 频数 11] 114 117 119 121 122 123 
累计 频率 0.59 0.9: 9.95 59.97 0.98 0.99 1 


按 表 1.7 й ЕНЕ ҒЫ ТЕҢ АСЕ K 3) 10 ЖЕЛЕ A (Ej 1. 14). 


图 1.14 
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例 1.6.4 经 济 管理 中 的 模糊 集 在 经 济 领域 还 没有 引进 模糊 集 时 ,大 们 只 好 
Jak S Bit SE Jl КЕ, ЗЫН НИЕТІН Ж. 茶 些 经 济 学 家 用 GNP 持 
РЕБ 个 且 来 规定 "经 济 侠 如 ”这 样 一 来 , 奇 往 的 现象 就 出 现 了 :如果 GNP 从 元 
旦 开始 持续 下 降 , 而 今天 正好 是 ?7 月 1 日 ;那么 ;昨天 经 济 形 势 还 插 好 ,今天 突然 变 
ДЕІН. 
НЕ, ЖЕН” ЛЕН Е. ВЕЗЕ ЕВ О = {GNP} 上 
E y П Д ЖЫН”. 采用 指派 方法 ,用 x 表示 GNP 下 降 的 月 数 , 容 易 
选择 仿 大 型 模糊 分 布 作为 4 经 济 训 退 ) 的 隶属 函数 (图 1. 15)， 即 


A (л) = 1 — ер {ғ > б). 
мн 1 


1. KAS h JL A AE Pf З vP 653 38 RA А: Ж, АЖ ИРИ BL S. 
2 5 H T 3 £S U ЖЖ (GU); 
(1) U={0,1}; (2) 7= (2,4,9). 
3. MABARA + T Р] Ж. а 352 4E ИЖИ E 
О 大 于 2 小 于 5 的 实数 ， (2) 小 于 10 的 素数 ; 
(3) M rity =l 及 加 内 的 点. 
4. p H ERER HTA A= !r|+2>210),B=(r|r<8), Ж.Хауа(605Хапы( 6)» 
Xa (6). 

5. ЕЖ2-Е-ігігем,ністелоьЖФМЯҢЯ RHAG, 
Ар E—N. 

х0) = (z ЯҒ), 

rF=f(z)=xz--1 (x ЖҚЖ). 
ҚАЖЫНЫ Ж ХА A. fE D a 
(2) 具体 写 出 映射 的 集合 避 . 
6， 设 集会 及 一 {1,2131,4,5,6}, 了 是 如 下 定义 的 : 

fiz E А-х) = 2 Є А. 


(1) 斌 确定 定义 域 ; (2 试 求 卫 的 集合 G Q HRF 
7. 3% А--10,2,3,4.13.15),В-з13,5,7,9,12,13),%%аС A.C B.K H AX 5 


ШЖ А К={‹а,б)\|а ЖЕ by. 
8. КЕНЕТ ЕКХАНСАЖЕАК.ЖАЖАТҚЕТтА Ка Ж”, 


EIE #HEHHESEME - 41 ` 


3 1.8 
二 元 关系 自 后 性 对 称 性 持 递 性 
tRy: х ЖЕ у 
Еу: Tsy HAEA Й 
thy: |z—y|=1 


9. ЖР, R TTEA P яп 49 6 ФМ k S. AEPS P P, P, "ТАНЯ 
ЖМ 的 一 个 划分 

10.5 01,,У,Л0- Ж, fF p арс. КЪ, 

(1) a V b= b Де; (Ma Ab) V (БА с)== (a V b) A (БУ c). 

11. E, V ，A) 是 一 个 格 , 试 证 对 任意 元 素 aBscE 工 ,有 

a V [(a V b) A (а V с)] = «а V D> А Ga V с). 

12. 试 举 出 专业 类 群 中 三 个 模糊 集合 的 例子 . 

13. 举 出 专业 类 群 中 的 表现 模糊 概念 的 模糊 集 委 的 例子 ,计算 4", 说 明 4AUA" 
ZU ANA ' 关 全 ,并 解释 其 实际 意义 . 

14. 6 94107= (1,2,3, 0,10), 65, 


“krm д= 2601.09 +924 


«= ве hgt aip 
试 求 C 一 “不 大 ”, 也 一 “不 小 ”, 瑟 二 “或 大 或 小 ”下 二 “不 大 也 不 小 
15. ж Х=[0,1],А(=)=х.3&Ж(А\) АС) (е), САП А") Cr), ЕШ Ж. 


swsw- [E] ао еә) 
试 求 4 ,AUB AI 并 画 出 图 形 ， 
17. ERRU = іш sua)( 商 品 的 商标 ), 在 U 上 定义 模糊 集 
АС Ж) = (0.8.0. 6,0. 4.0. 7,0. 6,9. 5,0. 4,0. 3), 
ВОЙНЕ) = (0. 7,0. 4,0. 6,0. 8.0. 4,0. 5,0. 6,0, 7). 
ААЖ ДА LIRARE” DERRIER”. 
18. 设 6 种 商品 的 集合 为 U== {starnaruertts ri}: UU 上 的 滞销 商品 模糊 集 为 


= 01.0 hS SA, 


Ші 


脱销 商品 模糊 集 为 


442. ЫДАН E= R) 
畅销 商品 模糊 集 为 


н, Нн, zt; i "шу нс tg ` 
(1) 求 不 滞销 商品 模糊 集 口 . (2) D 5 C X А. 
(3) ЖАНАЙ So d Ж. 
(4) Н A=0.5 时 ,分 别 求 滞销 .脱销 和 畅销 商品 ; 当 4 二 0.7 时 的 情形 呢 ? 
19. U= tabende д А Tai лақа 
Аса» А, Aos 


— 


20. 设 U ЖАЖА, A= |= RRA AL Ау, A. 
ІІ 


А 1 . 
21. itu CU, А (и) = тұры Ж A... 


22. KjEA= Безу АЄ 0, 1], 3 Д,= Ba 

2з. RABE 7 U), АСВ,АЄ [0,1], Жі ASB. 
24. WAAC [OLJA Ti WA АСА А. 

25. ЖАҢ HRCA h= (A. FRA. 


26. 设 论 域 吕 二 {2,1,7,6,9) Д= 0511-02-02-08, RR 
Жана ДОЗАТА. 
27. Ga ЛАЖ 
Ау = {i uy ts іу tos tr іі)» Дар = {нә Hy tt B By ty}, 
Aoa = шуаш). Aoa = {ussyterttr}, Ар = іші), 
jK BI 2 88 £ pR АЕ ЖЕЕ 


28. 证 X = {T 和 ‚хе } 和 和 Y= {узу Уз) J Х-“Ү. 


ға) 95 T= Tr, 
T: — 


Ма» Жс--.Ғұ,4%» Ге. 


35. 1 85 “Ж 
С 
д 08 05. 03 02 971 A, 
T.) x. T43 т; Ts Te 
60.60.9 1 08 
~ > Yz Уз 


а н /САУҒ ОҒ UA A fO (OB). 

29. зд —[0,24JA ан B) (648, h), KEE k Виа”, 
“РЕ” “р,” =. Л-ЖЕ ИЕ АЖА АЖ. 

КЕЗІТУЗНМ М-н E T ië h k АКА 种 不 同 的 运动 速度 ， 


жін PAREDES Ri 243: 
Зал = (1,2,-. 151, А ЗА ЫЛЫМ АН 15 РАБ S ita K rikuk” ОР” “RUS y 
判断 分 类 ,每 种 速率 共 给 出 320 次 ,判断 站 果 如 表 1.9 Жж. 
ОЗА ФЕ ЮЕ Л. ЛЕВА ААР р ЕРУ 中 所 表现 的 宰 


ЖЖ: 
(2) Әң E ik 9 39 65 3 ЕЖЕЛ АЖЕ ЖЕЛІЖУ 上 的 隶属 函数 图 ! 


(3) ЖЕР S dks ДААА, РБ МУ = [0.15165 43% 303 6 ЖЕ гы 
ЖЕ. 


ааа а ааа .— nF n R ÚH OO—* 


# 0 0 0 Ü Ü Ü 0 0 ü ва 218 261 320 320 320 
中 O 0 9 15 180 319 320 320 320 236 102 59 0 Ü 0 


М 320 320 390 305 130 l 0 ü ü 人 Ü 0 0 0 0 


31. WEE ”由 于 人 种 不 同 , 地 理 条 件 的 差 措 ,人 们 对 “高 个 子 的 理解 也 不 
Б. 设 论 域 U 一 { 人 群 ) ,在 土 定 义 模 糊 集 和 4 一 “高 个 子 ”,， 计 设 定 身高 1.80 m 以 上 
者 必 为 高 个 于 ,而 盐 高 1. 60 m 以 下 者 都 不是 高 个 子 . Аг тя а.д А 
AA À (r) 39 

Ü, z< 1.60, 


2 


мз. ' 
2 1.80 1.6011. 70, 


— 18 
1-2 | , 1.70=r<1.80, 


1, хыз]. 80. 
RAU. 65), А (1. 70), АС. ТЖ ЕХ. 
32. ЗЗА ={0,1.2,3,-,40},и, b — ФА ЖА T. Wk 65 5 8k АЯМА 
жаза ка. ШАД ë Җ 65 ЗУ ОЕ £, FE ЖОЙ Р РӘ tH >. 
33." 文 音 " 是 一 个 模糊 概念 . 按 规 定 ;识字 500 УАК Ж 3 ЖОЙ, ЗА 500 一 1000 
者 为 半 文 痛 , 识 字 1000 以 上 者 为 非 文 育 . 设 论 域 [7 一 及 (实数 全 ), 试 建立 模糊 业内 一 


“tR ОЖ Қ). 


第 2 章 模糊 聚 类 分 析 


在 第 1 章 萤 介绍 过 经 典 集合 上 的 关系 , 它 实 际 上 是 一 个 直 积 上 的 子 集 . 本 章 将 
介绍 模糊 关系 . 如 前 所 述 ,有限 论 域 上 的 关系 下 用 布尔 算 阵 表示 . PE Н RERE 
КЖ ЖАЗҒЫ НИН Жл. 由 于 矩阵 具有 直观 性 、 可 操作 性 ,因此 ， 
首先 介绍 模糊 矩阵 的 一 些 基本 知识 ,然后 介绍 和 烧 糊 关系 (特别 是 模糊 等 价 关 系 ) ,最 
后 介绍 它们 揭 应 用 一 一 模糊 豪 类 分 析 . 


21 模糊 矩阵 


2.1.1 模糊 矩阵 的 概念 
定义 2.1.1 如 果 对 于 任意 z 一 1, 2 二 112 ЕЖ ",е< 0,11, ШЖК 
fE F R= (ri). y РАЯ E. 例如 


һ 0 И 
R = 
0.5 0.7 0.3 


就 是 一 个 2X3 ЖИЕ. Ж») {0,1}, 则 模糊 和 矩阵 变 成 布尔 矩阵 . 
为 了 方便 ,我 们 用 -- 帮 Wx, 表示 хп J bA E ЕЕ rR 是 一 个 хи 模糊 矩阵 ， 
MERRE Z... 


下 面 介绍 几 个 特殊 的 模糊 矩阵 . 
定义 2.1.2 和 矩阵 
о 0 °] 1 O Ü 
о 0 0 0 I- 0 1 : | 
Оо: | | о 
0 0 о nyn 0 9 ilja 
1 1 1 
ЭШНЕ 
1 1 ШЕР 


分 别称 为 零 矩阵 H {ЧЕ РЕ, е PR AE PE. 


628 БЖ ЯТ 


212 模糊 丐 阵 的 运算 及 其 性 质 


EL ЖЕ РЕ [Ө] ЇЇ Ж Ж 

ЖУ2.5.3 RABE -Aan T A= (a) B= (b, ЕЎ. 

12 相等 A= Bambi ізг1,2ееті)-1.,2.%%,л. 

2° BR А<Веа, Б, іс 1,2.--.т:ігс-1.9,6% 0. 
Н, ЕАС... 总 有 

O =< R =< U. 
2. 模糊 矩阵 的 并 、 交 、 余 运算 
ЖМ2.11.4 BAS laa B= )C u. a ЛЕЙ; 


def 
1° 并 AUB = (a; М), 


def 
2° Ағ ANB (a А) 
- def 
3°: Amm, a, Yasa 
@J2. 1.1 设 
10041 07 0 
ТЕТЕ ТТ) 
0,3 0.5 10.4 0.9 
1 У 0.7 ӨЛУІ 11 0.1 
ЖЕП ҰРЫ Ет! 
0.3 У 0.4 0.5 У 9.9 0.4 0.9 
1 A 0.7 оло 0.7001 
‚б.з AOA 0.5A0.9 0.2 0.5 


асы] 1-1 Ны 0 25) 
11-- 0,3 1--0.5 0.7 9.5 
RAER. MOTER F. 
ABCE Aa 0: 
ЖФ АЦЏА=А, ADASA; 
А AUB=BUA、 АПВ= ВвПА; 
3° 结合 律 (АЦВ ШС= АЦ ВОС), (АПВОПС-АПГВПС»: 
1° Rt АПАА) =A. А(ҚХАПВ»О--А; 
5° 分 配 律 (AUB) ПС= АПС U (BpB[1C), 
(АПВ ШС= AUON BUO:; 
6 0-l1 律 А(ЦІО--А. АПО-Ө. 
АШЕ= Е. АПЕ=А; 
17° 还 原 律 САСА: 
8° НЕЯ ¿(Aallpy—A DB, ЖАП ВОС--ңАС(ІВС. 


“45" 
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ЖКЖ АҒА И. A, BCDE Ane MA : 
299 А<В->А()В-В.АПВ-А.АС>ВС; 

10° А<В,С<Р>АПЙСе<ВЦШ,АПС< ВП. 
只 证 土 述 性 质 中 的 一 部 分 ,其 余 留 给 读者 完成 . 


证 ”性质 8 Yip 


(А (! Bye = Ça;; V Б) 一 B! 一 Са), V h.) Jaxa 
=[ (1 — ap) А 1 — bu) Jaxa = АС 0 F. 


HES 因为 4 所 BB, 所 以 
а; Ж б, І-- а; 
故 АС = (1 — &,) „хь ЕСІ 
510° AASB CSD, Fr 


di; = Бы» Сі; = d... 


由 1.2 节 格 的 运算 性 质 , 有 


= ] ЕЕ б», 
иш б, Зыха 一 В". 


i3 


Giy V сы = b ү а,» 
所 以 AUCSB UD; 
М, а; А су b; А di 
ЖЫ АПС<8 ПР. 
ки ЕГЕ ПЕН ЕНЕР. M AUAU А П А7520. 请 研究 
l 0.1 0.2 
例子 4 一 0.8 05 ol 


3， 模 糊 和 矩阵 的 合成 运算 


ЖЕРЕН ЯН РЕ РЕНЕ А12 Б. 
EX 2.1. 5 Ї А = (а,;) „хэ B= (b,;),x > s ЛА M: PE 
A ° В = бег mxn 


ЖА 与 B 的 合成 ,其 中 cu 一 V (aa Аһ). 
12.1.2 Ж 


04 07 9 
А- 
1 0.8 0,51, 


+ 


(0.4 А12У (0. 7 A0.4) 
V (Q A 0) 
则 А“В- 
(]A1 V (0. ВАО. 4) 
V (0.5 A0) 
-人 0.6 
1 alaa 


1 0.7 
B= 0.4 0.6 * 
0 О. З зх 
(0.4 A0.7)V (0.7 A О. 6) 
V (0A0.3) 
СЛО. 7) V (0.8 A 0. 6) 
V (0.5 A 0. 3) 


628 ЕМЕ 547. 


0.7 0.7 0.5 
0.6 0.6 0.5 
Ü.3 0.3 09.31; 

О, САН E ЕН. ША» BÆR А. ЛЕТЕ, n) ЖЕЛШ АЕ E ДЕРЕ — 
RE A 的 列 数 与 吾 的 行 数 相等 时 ,合成 运算 4。 召 才 有 意义 ， 

定义 2. 1. ӨЕНЛЕКНЖ) BAC Ann 138 J E BU SERIE VY 


def def def 
А2 ===А «А, Аї====А?%» А, ++, A"==A""! о À. 


ARCO NAR ERA F: 

1° 结合 律 (Ae В) - C=A" (B ° С), 
25 

3° 


同样 可 算得 Bc: A= 


А А д ді, СД" у= Д", 
АҰҚ А» (ВОС) = (А • В) ХА» С), 
(BU Cy: A= (В АУ Ш (C ° А). 
甘于 并 (UU ) 的 分 配 律 可 以 推广 到 无 限 多 个 并 的 运算 中 去 ; 即 
À ° (UB) = 004 e BY), 
сив” ° А =U BÀ » А). 
4 0-1 律 О“А-А:Ө-0О. Г А=А ° I=A. 
5° A= B.,C= D==>=A ° CAE ° D. 
6° A=B=>=A CKB. C, C o AC ° В. АВ". 
只 证 上 述 性 质 中 的 一 部 分 ,其 余 留 给 谈 者 完成 . 
证 ”性质 5” 因为 
ASB, C&D, 
所 以 YY bjk Н 
db сый, 
FEY f ал A c Eba Аа; V (a Лесь? V (Б, Аар)» 
因此 A ° C < B + D. 
性 质 6” 用 数学 归纳 法 证 明 ， 
X a=] 时 ,4 去 B 显然 成 立 . 
Banck Б, At Ct 成 证 ,要 证 4 二 太 十 1] 命题 成 立 . 
事实 上 ,4 所 BA 所 二 ,由 性 质 5° 得 
At C A= Bo B, А В, 
故 А" В". 
关于 合成 (。) 运 算 要 注意 两 点 : 
1° 甘于 变 ( 门 ) 的 分 配 律 不 成 立 , 即 
(АПВ) C = (A + СУП (В: (C. 
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请 研究 例子 


0.1 0.5) 0. . 1} | Ü. . 1} 
a=] | x 21. С көм 


0.2 0.1 103 0.2 0.3 02)” 
0.1 0.1 

0.2 041! 

nj Mi, (АПВ) ССА ONB. С). 


(A ПВ? - c=] 


0.2 0.1 
(А °С) f) в 0 -| |. 


0.2 0.1 


2° А ° АЖА, ПАА • А ~ 一 47( 知 的 定义 ). 

4. ВИЕ РЕВЕ В 

BAER H E E SL НАН BE РЕ И е ХЗЕЖІНІНУ. 

ЖУ 2.1.7 ША (а,),-,, ЖАТ (а), „мА ЖЕЕ. НН 
абан i=l, Z, sm 1,255. 

ВЕЕ ЕДЕН РИШ. 

1% САТУ" =A; 

2° САЦІВОТ-“АТЦВІ, (АПВ) = АТПА; 

3° (As В) ВТ: А, (ADT = CA Yr’; 

4% (ADT = (АТЭС; 

5° AS BSA СВ. 

上 述 性 质 的 证 明 比 较 容 易 , 只 证 性 质 3", 其 余 留 给 读者 完成 . 


证 证 A= (Ga laxa B= {hes За» 
则 в В, „== C. = ТҮНГЕТІ 
其 中 сүзе V (aa Аё... 


一 方面 ,(4 • В) С, (с), (с), НАЕ eh c. 
jE A'S (al). ЖФ ода: В = (ЫТ, ЖР = ba. 
Я--ЖШ, 
В! b А = { V (б, А ар») ахи 25 { v (ñ, À аа?) сөзі V (Аб) „= (сизе 
=| = 


故 (А • В)т=В'° А", 
НІНІ ЕДЕН СА) = САТ)", 
当 n 一 1 RATSA, 
W = 2 В, (А2) =(А ° А)! =А ° A! = (АРУ, 
ВЕ н = ВЕ, (АЯ (AT: Жоғ, ME 一 十 1 时 ,有 
(42197 (At e ATSA о (4%)7 AT (АТ) (АТ), 
因此 САЛУ! = САТ)", 


вою тиан 249: 
5. ЖАЛ БЕН А- БР 
ЖЕ М2. 1. 8 ША = (а). Жа FERAE], PAS Са ФАН 
Е A= (а АНЕ, J: h 
аз — N ау 22 À, 


8 0, a, <А. 
Аы k ЕЕ МАП Ж Е. 
1 0.5 90.2 0 
| 05 1 01 0.3 
#ї2.1.3 设 А- 


02 01 1 0%) 


Д4 0.5 BIB A- R RE EF 


А, = 


Шу © me e 
к= ке — = 
= = G су 


1 
1 
0 
Ü 
截 和 矩阵 的 性 质 恕 下;Y АЄ [0,11,9 
1 А<-ВезА,еВ,; 
2° (А\}В),=А,\)В,. САПЕ, А,В: 
3° (А ° В), =А, ° В); 
4° (АТ), = СА)". 
只 证 明 性 质 ТЕ 3° ВЕЛЕ ЕЛЕ ИЕН НАН SE Pu. 
证 HEr УАВ, У jA 
азба ү Ac LO, 11. 
H деа 6, ЩА 0 = 1 фта САЬ, Ща 0,60 == 1а ВА, И] 
ait = bi) =0, 
S КТЖ а Ы АВ). 
已 ЖУ АЄ 0,11. А,<А,. ЖЕ АСА RREA (0,3), а Pbi ЖА 
а АБ. В а?) = 1,60) == 0, ао >00 АВ Ж, + Ө, МЖ, 
Ё A&B. 
性 质 3” 记 
А == kaadas B= (Б), лаз А ВС (с) 
V ij ТЕН 
c = Тес, 22 à У (aa А bj) Z А 


езі А) а, А bp) 22 АЭС А) ба, Z: À H 5,, z À> 
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(3 k (90 = 1 B = Do V (ab A bD) = 1; 

k=1 
ct <= бєзс„ CAS V (aa À б) < À 
k=l 

езу Alas А Б < АЗУ боса, < À 或 By, < À) 

езу А) (а = ОЮ? = О) у (afb А bP) = 0. 
=] 


所 以 а= aR ADR). 


2.1.3 模糊 矩阵 的 基本 定理 


定 文 2.1.9 AC Knnn МН А MEANA Я) Е ОС Kal), 
ШАҒА УН ДАИ Ж. 

例如 a=] 1 Шан БЕ 

0.5 

А ER ARER. 

定义 2.4.10 WAG. Z, ФАИНА WEA SA Сеа а), MERA 为 对 
称 矩 阵 . 
0 0.3 0.5 
0.3 1 01 
0,5 0.1 0.9 

定义 2.1. 11 AC. Z... ЙАА MEASAN Саа Ла) <), 
ЖА 为 模糊 传递 矩阵 ， 


fin A= E R N YI PE AE BE. 


0.3 0.2 0.3 0.1 0.1 0.2 
mal аА-|0 01 02), Ағ-|9 0.1 011<А, 
о о al 0 0 0.1 
А 是 模糊 传递 矩阵 . 


定义 2.1.12 HOS, AC Ar ME: 

1° 62545875250. 

2° Y QSA SQ). АЯ 0225, 
则 称 3 为 4 的 传递 闭 包 , 记 为 :C4), 即 5 二 tt 有 4).， 

定义 2.1.12 的 意思 是 :包含 4 而 且 被 任何 包含 4 的 传递 矩阵 所 包含 的 传递 矩 
阵 称 为 4 的 传递 闭 包 ,或 包含 4 的 最 小 的 模糊 传递 矩阵 称 为 4 的 传递 闭 包 . И.А 
的 传递 闭 包 (有 4) 满 足 : 

1° ҚАУ ASHA) СЕ; 

2° (AJEA; 


жәй шений ，51 ， 
3° V ZAQ ° Q=Q)=> QKA) (最 小 性 }. 
定理 2.1.1 RAC Arne AREE, 7 
有 
证 因为 4 是 自 反 和 矩阵 ,4A 详 1 ,所 以 由 合成 运算 的 性 质 4° 利 性质 6°, 得 
ІЗАЖА-А, № I£ À = A2; 
继续 下 去 :得 
І<А< АА, 6, 
М I = À = À: =Ç А# =Ç < А" Ка А" чш +ө, 
定理 2.1.2 АЄШ СА) АЦА UAU = ОА”. 
证 1° Ua。 Ол = J (A, ° Џа?= Ü Ua ° А?) 
= Џуан Ша Ü А" ; 
2° Шу 
3° V OA, RF RR ( СЕЗЕ 6°, REN AORA 又 因为 


PL, PP : 0<0 :050. з. @ =Q. 
WUY ЄМ, # 020 A, 


o> Ú А*. 
Ж =] 


定理 2. 1. 2 的 重要 性 在 于 给 出 了 任意 模糊 矩阵 4 的 传递 闭 包 的 表达 式 .但 是 ， 
实际 操作 是 无 法 实现 的 ,因为 这 奢求 作 无 穷 多 次 并 运算 . 因此 ,人 们 设法 改进 了 这 


一 结论 . 


定理 2. 1.3 表明 , 当 4 是 n Ш.Ж ЖИ п 次 并 运算 便 可 表示 出 4 的 传递 
HE. 以 后 将 会 看 到 ,对 所 请 和 模糊 相似 矩阵 ,其 传递 闭 包 的 表达 式 会 更 简单 些 , 也 便 


定理 2.1.3 246.40. ШИН г (А) = UA. GERN. ) 


于 操作 ， 


2.2 模糊 关系 


与 模糊 子 集 是 经 典 集合 的 推广 一 样 ,模糊 关系 是 普通 关系 的 推广 . 例如 ,父子 


关系 是 普通 关系 ,而 两 人 之 间 彼 此 “熟悉 "的 关系 则 是 模糊 关系 . 


定义 .2.1 设 论 域 U,V, 称 U XV W) TAKAT ERS (ХУ) IV 的 


221 模糊 关系 的 定义 
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R 
模糊 关系 , 记 为 U —-=V. ЕЕ 
eU XV —[0,1] 


(х,у) Aa (т. у) == R (m,y), 


HERBERG. УАУ РЕ Зе # КАНЕ. 

例 2. 2. 1 模糊 关系 ” 设 身 高 论 域 U= 二 1140,150,160,170,180}t 单 位 ;cm); 体 
Eit V = {40,50,60,70.80})( 单 位 :kg}). 表 2.1 给 出 了 人 的 身 痛 与 体重 之 间 的 模 
МЖЖ. 


52.1 
ү 

ПОНИНИН 

40 50 60 70 g0 

цор ов 02 0.1 0 

150 0.8 1 0.8 02 0.1 
180 0.2 0.8 1 ов 0,2 
170 0.1 0.2 08 1 0.8 
180 0 01 920 0.8 1 


R(160,50)=0. 8, R (180,60)=0. 2, k RH 9 8 160 cm 与 体重 50 kg 的 相关 
程度 为 80% ,身高 180 cm 与 体重 60 kg НЖЖ Ж 20 1⁄4. 

例 2.2.2 BWER X=Y 是 实数 集 , 直 积 XXY 是 整个 平面 . 关系 К: 
zy 是 一 个 普通 关系 , 邯 平 而 上 的 集 食 只 ,如 图 2. 1 所 示 ， 


В 2.1 ІҢ 2.2 


现在 考虑 “zx 远 远大 于 у” E kE ЕМЕ уу", Д 


ЖЕШ ЗЕ X A 
Ü, ж = ys 
& Cry) = it +] ，z>y 
如 图 2.2 所 示 . BH: 3 т--1000, y= 100 HP, R Сх. y)=0. 999,4 r=20,y= 10 F}, 
Rix, y) = 0. 5; H r=20,y=18 时; R(z.y)==-0. 0385. 
н ЖААН ХУ ATANT В Ж АР АНЯ 


ж.ж BURXON -53 

МТЖ A E ER. 

定义 2.2.2 HR. RoR: AU 到 V 的 模糊 关系 ,定义 ; 

= R=R SR (r, =R, r.y); 

б ВСЕ, ӘҢ сауа (тыу): 

3 并 R,U E... ЖЕР 

(R, U R,y(z,y) = R,(r,y) V Қ.Ст.у): 
CX ROR RERAN A 
(КІП К.) (х,у) = RIT YD) А R (m,y); 
эж КО, НА 
R (æy) = 1— R (әу). 

(RUURD у ДЕК ІР А sk R MARERE, СА ПК) Су) 
Rm. у R НА. "НОЕ, ДС, у ж \т. у› "ЧЕ R” BU B В. 

XF S А = [rira s r Y У-ңіу уә БШО ЗУ АЈА МЕЖ R 
RJ ЕЕ: 8: Г, ВО 

R = Cri)nans 

Жер r= ЁС, уд) E [0,115 (л. y ) 5] ЖД Ж: Ж R RHA ЖА. 

B| 2. 2, 1 rF 9 ЕН НЙСЛЕРНИНИХЖАДИНМ ЕК RR B 

1 0.8 0.2 9.1 9 
0.8 1 0.8 0.2 0.1 
R= |9.2 0. 8 1 0.8 0.21. 
DE 0.2 9,6 1 0.8 
0 0.1 0.2 0.8 1 

这 样 一 来 ,在 有 限 论 域 之 间 , 3633 Ж Si di EB E s Т 1—1 对 应 关系 , 模 
糊 关 系 与 模糊 矩阵 建立 了 1 一 1 对 应 关系 . 于 基 , 以 后 总 是 把 相互 对 应 的 模糊 关系 
和 模糊 矩阵 视 为 等 同 的 ,而 且 由 于 模糊 矩阵 比较 直观 ,又 便于 运算 , 故 总 是 将 模糊 
关系 转化 为 模糊 年 阵 . | 

在 模糊 关系 的 运算 中 ,除了 上 述 按 模 糊 集 进行 的 以 外 ,还 有 其 独特 的 运算 一 一 
模糊 关系 的 合成 . 


2.2.2 模糊 关 条 的 合成 


定义 2.2.3 ӘЖХ.У.2 STER, REX 到 Y МУХА, К.Ү 到 2Z 的 模 
ЙЯ © Ж.Б ИК, ЕКЕТ НЕ, REX |7 的 一 个 模糊 关系 ,其 隶属 函数 为 
СЕ, Ы К.) Сх, у) == V (R (z, y) A Кубузе}). 
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AREF (ХХХ), АЕ =R” R, R'SR В, 
当 论 域 为 有 限时 ,模糊 关系 的 合成 转化 为 模糊 矩阵 的 合成 . 
W X = {туут T, Y = (анз уон у Z= (zi. а "st Z, ИЯ ЗЫ, 
R= (а). 2 (XXY), R= nhn €G Z CY XZ), 
H) R, 5 R, 的 合成 为 
R, Ы Е,--С--(с;)2,х,6.7 (Х.2), 
До V (aa Аб. 
2.23 生物 群落 种 群 间 的 模糊 关系 МЕРЕ K= [r Tr U 
= la sbel Y= iyi „Уг, YI} ki Х „у 表示 两 生物 群落 种 群 间 的 密切 关系 , 记 为 
0.2 0.9 0.5 
04.01 0.8 


0.6 9.7? 0,3 
例如 ,其 中 加 一 0.5 表示 种 zi 与 种 c 之 间 的 密切 程度 . 


以 U OY 表示 另 两 生物 群落 种 群 间 的 密切 关系 , 记 为 
0,9 0.5 0.2 
0,4 ОВ 0.7 
0.6 0.3 9.1 
МРТЕБГ Б y, SARRE MEDRE X 与 Y 之 间 的 密切 
Е ШИЙ Z G R MEYERA А, RoB 


R, = 


K, = 


0.2 0.9 0.5 0,9 0.5 0.2 0.5 0.8 0.7 
R ° К, = |0.4 0.1 0.8|° |0.4 0.8 0.71 = |06 0.4 9.21, 
(0.6 0,7 9.3 0.6 0.3 0.1 0.6 09.7 95.7 


Кі. R: 


— 


У Уз Уз 
0.5 0,8 0.7 | 
0,5 0,4 0. 2 
D. 6 0,7 0.7 
ЖЕНА ТЕФЕНА X= larn Y= {у ‚ууз ӘЗЕІЛЖЕЛЕ. 
2.2.4 РЮЕЖЕХХУ БАЕ Н Е.С, у) е" R, 
是 YXZ БАИ НЗ У R: Gr) е оо (0 常数 ). 试 求 模糊 关 
ARARA FIRR ° Ку. 
解 ” 由 定义 2.2.3 得 
(Ri° R,)(z,z) = V ER) A Raye) = V Гети» A ет е-е1, 


Bp 


S28 ШЕННЯ -55 
先 求 两 曲线 的 交点 (图 2. 3), 有 RO) 


— — „1? — уй 
e {= y) 一 e št 5 ， 


1 = = маз = 
(z — yY = (y — су, 


ЖИЗА ER = a AEA) б 
ч у= y H, ІН 2.3 


І t 

' t 

1 ' 

І І 

І 

=. Яя т Еу 


V (Et nt y— a ky 
y£ Yr 
- —z+z) 2 гаў >=) 2 
故 (R. ° Б.С z)= e ңа z ) =e М r: ) . 


模糊 关系 合成 具有 如 下 性 质 ( 这 些 性 质 在 有 限 论 域 情 况 下 ‚ЖЕЛМЕ EE er pš: 
运算 的 性 质 ) : 


ПФ (А В) C=A ° (B С); 

"ЛЕ А > (BUC)5=(A + БООСА ° Ç), 
(BUC) A=(B • ДЦС ° А); 

3° (A: В) = B' ° Д"; 

P ACB.CCD= 4° СЕВ! р 

V AGB= А CSB °С, С-АСС» BACB 


2.2.3 ”模糊 等 价 关 系 


在 1.2 ФЕ, ЕХ БН ЭС НЕХ 的 一 个 划分 ( 即 多 的 
一 个 分 类 ). 同样 ,模糊 等 价 关系 也 可 用 于 分 类 ， 

定义 2.2.4 BOM OS 3 R € Z ХХХ. 

J ARTE R(rz.z)=1, 

2° 对 称 性 Rir = Riy), 

3° 传递 性 Re RER, 
则 称 呈 是 芝 上 的 一 个 模糊 等 价 关 系 . НАЖА Е Сс, у) у (х,у) АНЖЕ Е. 


2.3 ЖАМАНЫН 


当 论 域 上 = {х.ж yx,} 为 有 限 论 域 时 ,U 的 模糊 等 价 关 系 可 表示 为 nXn 模 
ЖА E ЕР. 
2.3.1 “Ж {ЬЕ АТ 


定义 2.3,1 RERU S {tistis En RE A axat Жу ЕВ {ч ЭР ЁЁ sH RME: 
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1° B E TE Іс-Е(езғы;--10. 

2° 对称 性 Е-Е Сему-ғ), 

3° ЖЕ к RERO V Ca AnD Sra), 
ШЕКА ЫЗЫ. 

由 定义 2.3.1 可知 , 因 自 反 性 rs=1 ЖАУЫНА 


?t 
КА А ға) шаты A Fi; == Тір 


УІНЕ ЖЕУ Оз А ға) жасы ЛАР : 故 有 


V Оен А ғы = кү. 
è=] 


Вр R °: R = R. 
1 0.2 0.2 
1 2.3.1 шикле з 1 ы навм. 
0.2 03 1 
1 0.2 0-2) f1 0.2 0.2 1 0.2 0.2 
R-R= 0201 за. |: 1 Ты? 1 0.3|= R, 
0.2 0.3 1 02 03 1] 0.2 0.3 1 
Ж Бола ааа EB EE. 


ВИ Ur yp КЕ FLS ШЕЕ ВГУ Р) PE BE. 

定理 2.3.1 КИН еу АС [0,11], R, 是 等 价 的 布尔 矩阵 . 

证 ЮВЕ EE,I1SC RV AC (0,1, ан ЙА (2.1 节 截 矩阵 性 质 
19, H R, ЯА НКЕ: 

2° R RIPERT = РЕ СЕТ), == R o BRO SR CO. 1 ЖЕ BE E 4°), 3 BJ 
А, ИЯ ХЕКЕ; 

РИ. RERSR ° RARO. 1 ЗАИР kk pR 3° ДЕЛИ 1°), Ж 
HH В, 具有 传递 性 . 

定理 2.2.1 的 重要 性 在 于 将 模糊 等 价 窍 阵 转 化 为 等 价 的 布尔 扎 阵 会 有限 论 域 
上 的 普通 等 价 关 系 , 而 等 价 关系 是 可 以 分 类 的 , В, А ЕСО, ЕАН, В К, 
得 到 不 同 的 分 类 . 这 些 分 类 之 间 的 联系 则 由 下 面 的 定理 给 出 . 

定理 2.3.2 ШАС. 2, ШЕ МЕЛІ A, Pc [0,1], BASH К, 所 决 
定 的 分 类 中 的 每 一 个 类 是 品 决定 的 分 类 中 的 某 个 类 的 子 类 . 

证 É 及 ,一 《ri R= (ri Ys 
HY A pE |0. 1],А< A ri” =1 Sr, = uri; > A eri =]. 

RAE, WE j fk R. aE M R, Ш.Б {Е—- Ж, R, 所 决定 的 分 业 
ФИН ЕЕЕ 决定 的 分 类 中 的 某 个 类 的 于 类 . 


第 2 ЖЕІСІСЕ-У PAM +57, 


定理 2.3.2 RI 3 А<С Bj R, Пл] ДЕ К, 分 类 的 加 细 . 因此 , 当 * 由 1 变 到 0 
НГ, R, 的 分 类 由 细 变 粗 , 形 成 一 个 动态 的 际 类 图 , 称 之 为 模糊 分 类 .下面 举例 说 明 
这 种 动态 的 京 类 过 程 . 

2.3.2 TEU (T|, Eas Tia ла, ЖУ}, 

1 0.4 0.8 0.5 0.5 
1 0,4 0.4 90.4 
0,4 1 0.5 .5|. 
5 04 05 1 0.6 
0.5 04 05 06 1 
容易 验证 ,一 一 1:r 一 六 ,如 具有 自 反 性 与 对 称 性 . X 
1 0.4 0.8 0.5 .5 
9.4 1 0,4 0.4 0.4 
К- R= | 08 04 1 0.5 0.5[= Ж, 
05 04 05 1 0.6 
0.5 0.4 0.5 0,6 1 
Рие АД НБ ТЕ, ЕМЕЛ. 


Оз ымш 


0 
R= |0. 
Ü 


10000 
0 1] 0 0 0 
He A= 1,18 Е,= 0 01 0 0), 
00901 0 
0 0 ó O 1 
U 分 为 5 类 ; {ri} іа) (аз), {zil 1%). 
1 0100 
0 1] 0 0 O 
ДД А= 0. 8,19 Ез-|1 0 1 0 Gj, 
0 0 0 1 0 
09001 
U ArH A ілі. а) Amal lily Tsi 
1 0 1 0 0 
0 1 0 09 O 
Ba A= 0. 6,19 Ri =|1 0 1 0 O 
00011 
00011 


U 分 为 3 类 ， {rr} (ео {rs Ts 
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1р 11 1 
0.1 Ó 0 O 
JZ A=0. 5,48 Ros= |1 0 1 1 1⁄1, 
1 8 1 1 1 
1 0 1 1 i 
分 为 2 28S;lxri rasa Zs) . 
11111 
111111 
Н A= 0. 4,48 Қа-зң|1111 1j, 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
U RL 2. zi Tis Za s Tas Ts], 
3 k: , 9] р BJ ЖЕ ЖЕ B) С 2. 4). À Ті Xy Ty Ха 7% 
聚 类 图 的 直观 解释 是 :严格 地 说 (4 一 1), 各 元 ， ' Кп 


索 自 成 一 类 .如 果 条 件 放宽 一 些 ,不 要 求 完 全 相 04 
FAR AHR” O=0. 8) Wr 与 rs 妇 成 一 类 ， 042222115 
其 他 zu,zrsyzrs 达 不 到 要 求 仍 各 成 一 类 , 把 条 件 再 放 2 
突 一 点 ,只 要 "六 分 像 ”"A=0. 6), Шох. 与 zs; 可 归 成 
一 类 ,xz; 仍 单列 ,整体 分 成 三 类 ， 而 当 把 条 什 放 宽 
到 “四 分 像 *(2 一 0. 4), 即 40% 的 相似 都 算 相 似 , 此 时 所 有 元 素 归 成 一 类 . 

需要 指出 的 是 ,在 实际 应 用 问题 中 要 建立 一 个 模糊 等 价 关 系 或 模糊 等 价 矩 阵 
往往 是 不 容易 的 ,这 主要 是 由 于 传递 性 不 易 满足 . 但 是 ,要 建立 一 个 自 反 的 、 对 称 的 
模糊 关系 或 自 反 的 、 对 称 的 模 灶 矩 阵 ( 称 之 为 模 类 相似 矩阵 》, 则 是 比较 容易 的 . 然 
后 将 它 改 造成 满足 传递 性 而 又 保持 自 反 性 与 对 称 性 的 模糊 等 价 关 系 或 模 辆 等 价 矩 
阵 ,就 可 以 进行 分 类 . 下 面 就 讨论 这 方面 的 问题 . 


2.3.2 模糊 相似 矩阵 及 其 性 质 


定义 2. 3. 2 ”车 模糊 关系 RE.F (Ох: 

1" ARIE R(r.z)=1, 

2° 对 称 性 КС, у) = R(y,z), 
则 称 及 为 ЕН S. Ruh ЖАШ ЕС, у) Жл х,у 的 相似 程度 . 

例 2. 3.3 ”模糊 相似 关系 ИИ НИЛ 二 {xi,z) 表 示 央 个 人 的 集合 . 两 个 人 之 间 
的 彼此 "熟悉 * 的 模糊 关系 是 就 是 一 种 模糊 相似 美 系 , 因 为 RT,+1) 二 1, R Ctr 
= Rz, z) ;但 是 R 不 满足 传递 性 , 故 呈 不 是 模糊 等 价 关系 . 


图 2.4 


Жіш ижа ,59. 
当 尽 为 有 限 论 域 时 НИН # R É] RRB НОЕ К ол. 
ЖУ 2. 3. 3 11; BQ 07 = ESEE TEEGEE PE RE A axari 为 单位 矩阵 ЖК 满足 ; 
1° 自 反 性 Із-ЕСсезт,-<1). 
2° 对 称 性 ЕІ-КСсез,-,ы. 


ШЖ ЕК ЛАМА ЕЕ. 
例 2.3.4 设 
1 0.2 0.5 1 0.2 0.3 
R= |02 1 08|, О- 0.2 0.1 0.71. 
0,5 0.8 1 0.3 0.7 Ü 


ШЕННЕН О АУЕ HARA НО AA E IR MITHI ВЕ. 
例 2.3.5 Ж ЖЕТЕН, ЖА ih fh Ж ЕМ 8) ,考察 它 的 = ТЕК, ДОН 
传 标 准 差 与 遗传 协 方差 的 估计 值 可 求 得 遗传 相关 系数 的 佑 计 值 : 


Bij 


六 = РЧ z (ij = 1,2,"= n), 


Жер 1 ,д1 分 别 为 第 ;个 .第 7 EREE A ЗЕ КИЕН o, 22381.) AERAN 
fE BA НАЗА. 

ЖА [5,16 0,1]. н Ре; ЕҤ ЖА, ДАГ ri; = 
时 得 到 的 遗传 相关 系数 矩阵 ЖК ЛЕ — ОВАН ДАР EE , Bl 


r; 


1 „1,6 [ 0,11. 此 


l rs `. Ға 
Ға 1 
Р 一 一 . + 
: Ға-1 
Км ... Fanal 1 


В. к= 1,65; == rL. 
定理 2.3.3 BREA an ERMER. VEE М, R B ЛЕБІНЕ ЕЕ. 
E ”用 数学 归纳 法 证 明 ， 
当 上 一 ] 时 ,站 一 如 是 模糊 相似 矩阵 . 
设 二 nx Б, R:= R" 是 模糊 相似 矩阵 HE = nti 时 ;Re"+! 也 是 模糊 相似 矩阵 ， 
即 需 证 :1* 自 反 性 re =l: 对 称 性 rp =”? ЕЕЕ: 


1° ЕН) КЕ. R=R ° К, 
所 以 r= О Aru), 
2 j=i Ml з= V CIP AnD rP Ar = 1A1=1. 
21 


х1, Нг =L. 
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> =N OP Anp =N OP Ar КАТ ОЕ СЫЙ 
Ee ReH ЕЩЕ ВЕ. 

V ACER SO. R’ 也 是 模糊 相似 矩阵 . 

前 面 曾经 指出 ,我们 希望 能 将 模糊 相似 什 阵 改造 成 模糊 等 价 矩 阵 , 氛 便 进 行 分 
类 . 根据 2. 1 节 模 糊 矩 阵 的 基本 理论 ,只 要 能 求 出 模糊 相似 矩阵 的 传递 闭 包 束 行 
了 :下面 的 定理 2. 3.4 回答 了 这 一 他 题 . 

定理 2.3.4 #КЄ .x, 是 模糊 相似 和 矩阵, 则 存 证 一 个 最 小 自然数 (ан), 
Ну СК) = К, р КТА А К, НЕ = К". ы) АЖ 
等 价 矩 阵 ， 

证 ”因为 是 模糊 相似 矩阵 (当然 具有 自 反 性 ) REEE. 1.1, AASA SA 
< 又 根据 定理 2.1.3,1(R) 一 U RSR. 

由 于 x 为 有 限 数 ,因此 存在 最 小 自然 数 k<n ,使 得 

(В) = R'. 

v >F, H IR) = R C R C U R” = (R), 
HE, = R°. 

FRR 2. 3. 3, R {ЕЖЕ ДЕРЕ. КЕЗЕ Bl СК) = R' 具有 传递 性 , 故 
СЕ) = R ERE SE E£. 

定理 2. з. д 表明 ,通过 求 传递 闭 包 :(R), 可 将 模糊 相似 矩阵 改造 成 为 模糊 等 价 
矩阵 , 它 具 有 传递 性 ,同时 又 保留 了 自 反 性 与 对 称 性 .下面 介绍 一 个 实用 的 简捷 方 
法 一 一 二 次 方法 , 求 传递 团 包 i(R). 

从 模糊 相似 矩阵 出 发 ,依次 求 二 次 方 , 即 


В Е? — Ri > В 6, 
ах — WK iH Ке o R= R? hR R А ЕЗ), ЭЙ БЕТЕ АЕ НЕСК). 
1 01 0.2 
8|22.6 PfR—)0 1 1 3.384538 CR). 
0.2 03 1 
ж ”容易 验证 , 忍 是 模糊 相似 矩阵 ,用 二 次 方法 求 其 传递 闭 包 fCR)， 
1 0.1 0.2 1 01 0.2 1 0.2 0.2 
R- R=|0.1 1 0351101 1 03| = 0.2 1 Е 
0.2 0.3 1 0.2 0.3 1 02 03 1 
1 0.2 0.2 1 02 0.2 1 0.2 0.2 
Ri e R = |02 1 aay 1 285 1 0.3] =, 


0.2 0.3 1 0.2 0.3 1 0.2 0.3 1 


第 2 章 мил + G] ° 

1 0,2 0.2 

0,2 1 0.3 

0.2 0.3 1 

由 定理 2, 3. 4 还 可 知道 , 营 经 过 i 次 求 得 n Xn ИН ЕЕ НАМ ОВ) 

=R Я R° К", В Sni Шора. 因此 ,至 多 计算 [logzn] 十 1 步 , 便 可 求 得 
СЕ). 


故 传递 闭 包 СВ) =R= 


2.4 БАМ ЖЕ ОТЫ 


fE PL ЕЛЕ Ж, # br ЖН Ww ЖЕ Se FE — ЕРЕ ОНИ ЕК ЖЕН Ж ДАЖЕТ 
分 类 . 例如 ,根据 生物 的 某 些 性 状 可 对 生物 分 类 ,根据 土壤 的 性 质 可 对 土壤 分 类 等 . 
对 所 和 研究 的 事物 按 一 定 标准 进行 分 类 的 数学 方法 称 为 聚 类 分 析 , 它 是 多 元 统计 物 
以 类 聚 ” 的 一 种 分 类 方法 . 由 于 科学 技术 ,经 济 管理 中 的 分 类 界限 往往 不 分 明 , 因 此 
采用 模 精 豪 类 方法 通常 比较 符合 实际 . 


2.4.1 模 戎 聚 类 分 析 的 一 般 步 又 


1. 第 一 步 : 数 据 标准 化 
(1) ЖЕРЕ 
ШЕНІ = (z, r; РЭ ДО, УГУР M H m 个 指标 表示 其 性 
ҲК, 8 
т; == (ды Erst y Eim) G = 1,2,--,ө), 


т ВПО Е 


Хур Жа; £I 

Ta Er Lz 
4 

х. 1 Таз ғ m 


(2) 数据 标准 化 

在 实际 问题 中 ,不 同 的 数据 -… 般 有 不 同 的 其 纲 . 为 了 使 月 不同 的 量 网 的 量 也 能 
进行 比较 ,通常 需要 对 数据 作 活 当 的 变换 . 但 是 ,即使 这 样 , 得 到 的 数据 也 不 一 定 在 
区 间 [0,143 上 .因此 ,这 里 所 说 的 数据 标准 化 ,就 是 要 根据 模糊 矩阵 的 要 求 , 将 数据 
压缩 到 区 间 [L0,1J] 上 ， 

通常 需要 作 如 下 几 种 变换 ， 
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1) 平移 ， 标准 着 变换 


Ж; 一 ту . 
ri, = IEZA (т = 1,2, n IË = ， 


一 1- | a 
其 中 +£ = а дут баша ТУЛЫ -一 x, 2°, 


经 过 变换 后 ,每 个 变 芋 的 均值 为 0, 标 准 差 为 1, 且 消除 了 量 网 的 影响 .但 是 ,这 
样 得 到 的 ras 还 不 一 定 在 区 间 L0,1] 上 . 
2) 平移 ， 极 差 变换 


F” 


工 一 min (та) 
— гн 
ж 一 


max {zh} — min (z) (А = 1,2, п), 
Вот T НЫД T ЕЖЕ. 
3) 对 数 变 换 
Ti 二 gr G=1,2,;,- ni ik=1,2 78), 
取 对 数 以 缩小 变量 间 的 数量 级 . 

2. 第 二 步 ;标定 ‘建立 模糊 相 羽 炬 阵 ) 

+ ЩИ = (risg £r pti = (Ias Zi" Tm) ;依照 传统 聚 类 方法 确定 相似 
系数 ,建立 模糊 相似 矩阵 ,x Бох; ВУНЕ ДЕ Сауу). 确定 7 二 RtzrisXj) 的 
方法 主要 借用 传统 聚 类 分 析 的 相似 系数 法 .距离 法 以 及 其 他 方法 . 具体 用 什么 方 
法 ,可 根据 问题 的 性 质 , 选 取 下 列 公式 之 一 计算 ri 


(1) HL Z Sk? 
1) 数量 积 法 
1, t = J; 
быт 5 * Tire £ >= 7, 
其 中 M=max|[ > тала). 
ЮК 15, Є [0;1], 车 rj 中 出 现 负 什 ,也 可 采用 以 下 方法 将 压缩 到 [0,1] 上 ，; 
, tutl 


Dry 2 ‚Шу [0,1]. 
当然 也 可 用 上 述 的 平移 REETH. 
2) KARKE 
Уа, бту 


点 一 1 


Ғас- ——— s 


ін ін 
z z 
Ўра e аф 


ялы шм ЖЕ 63. 
3) 相关 系数 法 


其 中 


其 中 s= 2 (хаса), 


而 == > жа (й--1,2,-:,%т). 
需要 注意 的 是 ,相关 系数 法 与 指数 相似 系数 法 中 的 统计 指标 的 内 容 是 不 同 的 . 
在 相关 系数 法 中 s= Ci Tia sm 中 的 m ФА ER H [F] — Bh ik X, 的 zz 


不 同 的 行 是 来 自 不 同 的 母体 时 ,采用 相关 系数 法 . RA HZ = E > xs 也 可 以 


看 出 . 
在 指数 相似 系数 法 中 ,rizrs，… "Ж, ER H 同一 HRH X— (X, Ха Х,2 
的 n 个 mn 维 样本 . 这 时 rj 反映 的 是 两 个 样本 间 的 相似 程度 . БЕ k {Е ДЕН ЖЕКЕ Бр. 
EH 2 的 不 同 的 列 是 来 自 不 同 的 母体 时 ,采用 指数 相似 系数 法 . 这 一 点 ,由 


去 = 十 m 也 可 以 看 出 | 
5) 最 大 最 小 法 


6) 算术 平均 最 小 法 


2 > ， (хь А жа) 


1-1 


E.. = а и 


Уа + х) 


ж 1 
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7) 几何 平均 最 小 法 


т 


(ли А Жы) 
k=! 
r == ， 


J m 
ыты "Жы 


5-1 

CED OLDER RKR z 0, 否则 ,也 要 作 适 当 变 换 . ) 

(2) 距离 法 

1) 直接 距离 法 

rym led (rr ri) 

其 中 c 为 天 当 选取 的 参数 , 它 使 得 0 所 7 入 11d (z z R Rz, 与 的 距离 . 经 常 采 用 
HEAS: 

(1) #8 А (Hammin 


dEr, sX) = > ха za 
© 欧 几 里 得 tEuclid}) 距 离 


аст А J > Cram жы) i 
k=] 


(9 ІН 3 (Chebyshev Б SS 


тт 
(іст; „х; = ла |. 


D 倒数 距离 法 
| 1. ¿= 1, 
Кт М . . 
астау” Єў, 
Жн M 为 适当 选取 的 参数 ,使 得 Очул «1. 
3) 指数 距离 法 


r =exp[ —d (zi, ri). 

ЯНВ k р Ж ЕНЕ, УРАН АНЕ ӨСЕ АНЕ 
法 、 绝对 值 指数 法 .附录 B 中 给 出 了 用 上 述 各 种 方法 建立 模糊 相似 矩阵 的 
MATLAB 源 代 码 程序 F_TIR. m. 

(з) 主观 评分 法 

请 专家 或 有 实际 经 验 者 直接 对 x; 与 的 相似 程度 评分 ,作为 ri 的 值 , 例如 ,请 
М 个 专家 组 成 专家 组 {ziyps… pr) 每 一 位 专家 户 (8-1,2,-ЭҺ МӘЖ ХІ іл; 
与 zx; 的 相似 程度 ,在 有 刻度 的 单位 线 绒 上 标记 : 


ARE _ TON 
Ü 


ИЖ 1 


PIE BARÉD “65. 


其 中 ,rj() 为 第 个 专家 ps 所 做 标记 的 相似 度 sa O у pa 对 自己 所 做 标记 的 自信 
度 ( 有 把 握 的 程度 ), 则 相似 系数 定义 为 . 


У\а, (А) + ryk) 
_ i=l 


Уа 

帘 竟 选择 上 述 诸 方法 中 的 哪 一 种 ,需要 根据 问题 的 性 质 及 使 用 方便 来 选择 ， 

з. ЖЕ. ЕСЖ ЖЕН) 

(1) ЖУТЕ РЕВ 35 e 

1) 传递 闭 包 法 

根据 标定 所 得 的 模糊 矩阵 ,只 是 一 个 模糊 相似 矩阵 只 ,不 一 定 具有 传递 性 , 即 如 
不 一 定 是 模糊 等 价 矩阵 . УТ ТЕН КЕН SE Dr E R К”. 根据 
定理 2. 3.4, 用 二 次 方法 求 R 的 传递 闲 包 CRD) ,tCR) 就 是 所 求 的 模糊 等 价 答 阵 R* , 即 
1(R) 一 R' .再 让 六 由 大 变 到 小 ,就 可 形成 动态 聚 类 图 . 

例 2.4.1 设 论 域 U= {riz zw} 表示 农业 小 区 域 , 已 知 每 个 小 区 域 的 气 
ERAF ЕЕ: К А Е, В 

х, = (лау Хы ла) G = 1,2,%,19), 


其 数值 如 囊 2. 2 Жж. 


3: 2.2 
_ 农业 小 区 域 
指 标 

TI Ty 2.3 га =s Ға Тт Æa Ty Tit 
HE (лл) 1 2 2 3 3 5 6 6 5 4 
Жете» 45 2.5 2.5 3 3 05 1.5 1.5 3 3 
Ж K Сла) 1 2 1 3 1 5 4 4 2 1 
Fm Or.) 0 2 1 1 1 2 Ü 1 2 2 


由 于 所 给 数据 z. > 0, B Ef Аг. Br 1 E 1 6 НИ ЖЕ БЕ АЗЕ УМ ЫЖ Е 
刃 , 无 需 作 变换 . 
(0 用 公式 
1, t= fs 
Сан г,» 1 3}, 


ИМ ВН ei j A aral ТЕ Җ R M= 55. 25. 于 是 ,得 到 的 模糊 相似 
HERA 


66: ШМИЫЯОЖАНАЫН (5218) 


1 0.231 0.276 0.299 0.262 0.213 0,276 0.276 0.317 0.281 
9. 231 l 0.303 0.389 0.317 0,457 0.430 0.466 0.462 0.389 
0. 276 0. 303 1 9,371 0.335 0. 339 0.385 0,403 0.443 0.389 
0.299 0.389 0.371 1 0.398 0.606 0.624 0. 643 0.579 0.471 
0.262 0.317 0.335 9.398 1 0.425 0.480 0.498 0.507 0.434 
0.213 0,457 0.339 0.606 0.425 1 0.919 0.955 0.733 0.552 
0.276 0.430 0.385 0.624 0.480 0.919 1 О. 982 0,769 0. 588 
0,276 0.466 0. 403 0. 643 0. 458 0. 955 D, 982 1 0.805 0,524 
0.317 9.4682 0.443 0,579 0.507 0.733 0.769 0. 805 1 ü. 633 
0.281 0.389 0,389 0.47] 0,434 9.552 0.588 0. 624 0.633 1 


D H — ЖОВ R АЕ Н СК). RR R, R к Кі, 8 S MJ 26 Е 
BE rC = КВ 为 


1 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 0.317 
0. 317 1 0. 4143 0. 466 0. 466 0,468 0. 466 0,466 0. 466 0. 466 
0. 317 0. 443 1 0.413 0,443 0. 443 0. 443 0.443 0. 443 0. 443 
0. 317 0.4656 0. 443 1 0,507 0. 643 0. 643 0. 643 0. 643 0. 633 
0,317 0.466 0. 443 0.507 1 0.507 0.507 0.507 0.507 0. 507 
0.317 0.466 0. 443 0.643 0.507 1 0.955 0,855 0.805 0.633 
0,317 0.466 0.443 0. 643 0,507 0. 555 1 0. 982 0. 805 0. 633 
0,317 0. 466 0. 413 0. 643 0. 507 0. 955 0.982 1 0. 805 0.633 
0. 317 0.466 0. 443 0. 643 0. 507 09,805 0. 805 0. 805 1 0. 633 
0. 317 0. 4656 0. 443 0. 633 0. 507 0.633 0. 633 0. 633 0, 533 1 

@ 将 4 由 大 到 小 进行 聚 类 . 

RASI, U DA 10 2. (у) frh lz i) Ат}, баео (ов) (zelo (ало) (25), 

{ту}. 


Hu A= 0. 982,U 4599. іл), ілуі (zats е) (Ers жа}, (ға) (Trios {л}, 
{ту}. 

Җ4=0. 955,07 558 Ж: {лу}, Crato (xa) s [zoo да)» {лу} са)» {жь}, {лу}. 

Ж А=0. 805,7 5% 726.41), {ху}, {ду} ә [err rere), {аль}, за)» {лз}. 

ДЖ д0. 633,07 4р5 AE, {aih (ж). (Ers Egs 2)» Tas Жуу ЖЫ}, АЛЬ}, (23). 

He А—=0,443,[/ 5502 2, atsar 485; Буз Tas Же Ljos Tps Ж). 

ЭХ А= 0. 317,107 239128; 21,235 24s Egs Жү, Жаз Egs Жү Ts Tal. 

动态 聚 类 图 如 图 2.5 ТЖ. 

2) Ж ЖЕТЕ" 


PIE ” 模 糊 聚 类 分 析 “67。 


А 2 Жа 24 24 Жу Ta Ty Түп TS Ty 分 类 数 


1. 000 10 
0, 982 9 
9. 955 5 
0. 885 ? 
0, 643 б 
0. 633 5 
0. 507 4 
0. 466 3 
0. 443 2 
9,317 1 
ІН 2.5 


ЖИЕК ЖАН. А IRU = r, лә, z, E PON ABI EE ВЕ, 
车 要 得 到 5U BJ JG 38 fE A k F ЕКИ ЕН НИЖЕ R ER А-КЕ РЕК, 10 
ЖА 为 布尔 矩阵 . ЖЕ, 为 等 价 矩 阵 , 别 由 定理 2. 3.1 知 ,R lË ТЕГЕ. ЖАН) 
140 rR, 不 是 等 价 和 矩阵 , 则 按 下 述 方法 将 民 改造 成 一 :个 等 价 的 布尔 矩阵 ,然后 
青 分 类 . 

定理 2.4.1 ЖА 07 = (коок, Е НАЕ ТН ША А 


ЖОН ТАЕНЕ НТУ ерди R ТЕЕ АРАТ ОЕ КЕЙ АЗЕ | | ' | 


0 1 i 1 1 

此 定理 证 明 从 上 略 , 它 提供 了 从 矩阵 上 判别 一 个 布尔 和 矩阵 是 否 为 等 价 和 矩阵 的 方法 ， 

布尔 矩阵 法 的 具体 步骤 如 下 ， 

1° RAR AH Ж ЕНУ A- WAE ВЕ Ra. 

2° ЖЕ, 按 定理 2.4. 1 判定 为 等 价 的 , 则 由 R 可 得 U 在 1 水平 上 的 分 类 . ЖА, 32 
定理 2. 4. 1 判定 为 不 是 等 价 的 , 则 R; 在 某 一 排列 下 食 有 上 述 形式 的 特殊 子 矩 阵 ,此 
时 只 要 将 中 中 上 述 形 式 的 特殊 子 矩 阵 的 “0" 一 律 改 为 "1”, 直 到 不 再 产 生 土 述 形 式 
МЕТІ ТЕГЕ]. 如 此 得 到 的 R* 为 等 价 年 阵 . 因此 ,由 R? 可 得 在 4 水 平 上 
的 分 类 ， 

例 2.4.2 环境 单元 分 类 ”每 个 环境 单元 可 以 包括 空气 ,水 分 ,土壤 、 作 物 4 个 
要 素 ,环境 单元 的 污染 状况 由 污染 物 在 4 个 要 素 中 售 量 的 超 限 上 度 来 描述 , 设 论 域 U 


НЕЕ 
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一 {2 Та) Жа» ЖА „2 } 5 ЛУ лш, E JP ЖЕЕ ШЖ 2.3 所 示 . 


32.3 
_ 指 标 
环境 单元 空气 (Ta) 水 分 (ra EHR (za) IE Ста) 
т 5 5 3 I 2 
Ж? 2 3 4 5 
Та 5 5 2 3 
=. 1 5 3 1 
=s 2 4 5 1 


按 绝对 值 减 数 法 进行 标定 , 取 c=0.1; 由 


4 
r = 1 — 0.1Х > [аа — Zh , 


Е- 1 


TS S WI +H TD E ЕЕ 
1 0,1 0,8 0.5 0.3 
0.1 1 0.1 9.2 9.4 
R = 0.8 0.1 ] 0.3 0.1)|. 
0.5 0.2 0.3 1 0.6 
0.3 0.4 09.1 9.6 1 
用 布尔 矩阵 法 分 类 : 
1 0 99 б 
01 9080 б 
取 4 二 1, 得 R=0 0 1 0 0|, 
бо б 0 IL 8 
0 о 0 ü 1 
分 为 5 类 ; {rije {za} {xats lz {rs} 
101 0 0 
6 1 09 0 0 
Hu A= 0. 8,48 Ез-|1 0 1 9 50), 
о 0 0 1 0 
ооо o Ü 1 
ЗРАК. {аула ілу)» Ал}, 0а). 
101 0 0 
0 1 09 Ó O 
Jx А==0. 6.45 R. = 11 091 О 0), 
000 1 1 
06001 1 


{7 п ул 3 Ж.{х, Жа} ' (та) 1 {жуз}. 


40. 


он НМТ 


оо о 


0. 5,49 


Ж i= 


о о б 


先 互 换 品 的 第 1、. 第 2 行 ,再 互 换 第 1. 第 2 到 ,得 


чо у ың H 
—— H 
Ші бз Ш> = m 
C теі © m m 
СО H сч © — 
ШІ та ке =— С 
= 2 5 D бу 
— . 


再 按 布尔 和 矩阵 法 进行 改造 ,得 


0 1 0 O|, 


ШЕ, p ЕТЕКТЕ ЕУЕЕТТЕТЕКСІІР 


1 
1 


R, = 


0, 4,19 


А 


1 


a o l 


互 换 R, WRL B2 行 ,得 


tt 


再 按 布 尔 寡 阵 法 进行 改造 ,得 


U 为] 类; {ri Zi, Ty TT} 
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注意 1° 布尔 矩阵 法 中 "在任 一 排列 十 ”是 指 按 行 或 按 列 的 任 一 排列 ,在 按 4 
二 0.5 水 平分 类 时 就 看 到 了 这 一 点 . 

2° WREE R, ;Ros;Ro.s 按 定理 2. 3.1 都 是 等 价 的 布尔 矩阵 ,所 以 可 以 直接 分 
类 . 

可 以 证 明 ,布尔 矩阵 法 与 传递 所 包 法 的 分 类 结果 是 一 致 的 ， 

(2) ВЖЖ 

所 谓 直 接 聚 类 法 ,是 指 在 建立 模糊 相似 矩阵 之 后 ,不 去 求 传 递 朵 包 s CR) ,也 不 
用 布尔 矩阵 法 ,而 基 直 接 从 模糊 相似 矩阵 出 发 求 得 聚 类 图 , 其 步骤 如 下 . 

1° H a= RAK) ;对 每 个 +; 作 相 亿 类 zj, 日 

[лү | 一 EPET = 1}, 
即将 满足 7 二 1 BD z, Ej z; 放 在 一 类 ,构成 相似 类 . 相似 类 与 等 价 类 的 不 同 之 处 是 ， 
不 同 的 相似 类 可 能 有 公共 元 素 , 即 可 出 现 
Г} ja tzon [z Jam {rrr}, П-1ПІа; dE č- 

此 时 只 要 将 有 公共 元 素 的 相似 类 合并 , 即 可 得 二 1 水 平 上 的 等 价 分 类 . 

2° ERA, ЕХ AR PERR BADERE АА, BIRR бл, хә СШ == А)» 
j СЕРЛЕ БЕЗЕДІ АЕ 53 т, 所 在 的 类 合并 ,将 所 有 这 些 情况 合 
并 后 , 即 得 对 应 于 心 的 等 价 分 类 . 

3° RA HETKE MAR ФЕВ А, BITR Се) СЫП <= 
Ау, ЗИН Р А, ВО ТАЕ с, ВЕЕР Ы z; 所 在 类 合并 ,将 所 有 这 些 情况 
合并 后 , 即 得 对 应 的 等 价 分 类 . 

4° 依 此 类 推 , 直 到 合并 到 立成 为 一 类 为 止 . 

例 2. 4.3 RU = ri, Ziya ыла тэ Жу} ;给 出 模糊 相似 矩阵 


] 08 1 02 0.8 05 0.3 

1 0.4 0.3 07 0.6 0.3 

1 от 1 0.6 0.5 

R = = 1 05 0.8 0.6 
1 02 0.7 

1 0.8 


H 
(RA r = rL, MRSA EWA ЕЖ ra), 
Де А=1, A Е 1з rÍ = l, {z т)» {жа эъ} НІ , Жл 2; 的 相似 类 
{жу» жа ә, жу} ,因此 ,在 为 = 二 1 水平 上 的 等 价 类 为 
{хэ жаз}, аьа (4)» {тү}. 
取 А, = 0. ВСА 中 的 次 大 值 )， H F r= ri = ra = r Í = 9. 8, lZ Te} (жұз), 
[zo Te), ror) AAMAR, AAEM toas} (tarzer). 再 与 在 六 一 1 水 


ваш шин 。71 ， 
平 上 的 等 价 类 中 zz) 所 在 类 与 x; MEKA jË , BS E А 0. 8 ЖЕЛЕ 


IT Ta Zi Ts {24.2092}. 
取 A= 二 0. 7CR 中 的 第 三 大 值 ) , H “БғастбалтҒа = б. 7 ЛАР A, = 0. 8 水 平 上 的 
等 价 类 中 423 所 在 类 与 £i 上 所 在 类 合并 ,; 即 得 在 4=0. 7 水 平 上 的 等 价 类 为 
(Ty Tos Ts Ti Ts Tes Бу}. 


动态 聚 类 图 如 图 2.6 ТУК. 


À Іі Ға Ч Аз Жа Жы Жу 
1 一 一 一 一 一 
0.8----- 
0.7----- 
2.6 


直接 聚 类 法 与 传递 闲 包 法 ,布尔 矩阵 法 所 得 的 结果 是 一 样 的 . 直接 聚 类 法 明显 
简便 一 些 . 建议 读者 用 直接 公 类 法 再 做 一 下 例 2.4.1 和 和 例 2.4.2. 
下 面 介绍 直接 聚 类 法 的 图 形 化 与 表格 化 方法 , 即 最 大 树 法 和 编 网 法 
(3) Ж ХЕ Ж 
MERAH, ЖЕЛШЩ ЫА ЖЕЕ Ж ATDA MARERE R BJ D Ж ru NE 
КО ВЕ АО, АС [0,1], Ik Wi Ж [Б-Т À 的 枝 , 得 到 一 个 不 连通 的 图 ,各 个 
连通 的 分 支 傅 相 成 了 在 4 水 平 上 的 分 类 ， 
下 面 介 绍 求 最 大 树 的 克 重 克 (Kruskal) 法 ， 
RUS {туж тә Z.) ; 先 画 出 所 有 顶点 xz 二 1,2,… оп), МАМАНДА ЕЕ А 
中 按 r 从 大 到 小 的 顺序 依次 画 枝 ,并 标 上 权重 ,要 求 不 产生 圈 , 直 到 所 有 顶点 连 亿 
为 让 ,这 就 得 到 一 棵 最 次 树 ( 最 太 树 可 以 不 唯一 ). 
例 2.4.4 用 最 大 树 法 求 例 2 .2 环境 单元 的 分 类 . 
解 BIRU S {21 Trs тузу эж}, МНЕ 
l 0.1 068 09.5 09.3 
0. 1 1 0.1 02 0.4 
R= (0.8 9.1 1 0.3 0.11. 
0.5 0,2 0.3 1 0,6 
0 3 04 0.1 9.6 1 
画 出 最 大 树 ,如 图 2.7 所 示 . 
砍 去 最 大 树 权 重 低 于 、 的 枝 , 即 得 在 水平 上 的 分 类 . 
取 4=1,U 分 为 5 类: {rh (а, {та} (z) (zs) ЕЛІК АЖАЛ 
ВХ А== 0.8.0 分 为 4 类;1 жузү! р, (z, {жу} (zs y 如 图 2.9 所 示 . 
JR А=0. 6,U 2293 2: {тузлу} (00), (лал), WE 2.10 所 示 . 
A= 0. 5, 分 为 2 Эё: rotorn) {т ШЕ 2.11 所 示 . 
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图 2.7 图 2.8 图 2.9 


Ж А--0.4,2 为 1 Ж. іт,холы 2 Ы 如 图 2.7 所 示 . 

最 大 树 法 所 得 的 结果 与 布尔 矩阵 法 分 类 结果 是 一 致 的 . 

(4) 编 网 法 

ЕНІН БІЗЕ, ЖЛЕ АЖА, БМ НИН РЕ R IF А- ОН 
阵 姑 ,在 Ri 的 主 对 角 线 上 填 入 元 素 的 符号 .在 主 对 和 角 线 下 方 ,以 
ные АЗАҚ. PEH“ x ”所 在 位 置 向 革 引 纵 线 ， 
向 右 引 横 线 . 凡 能 互相 联系 的 点 均 属 于 同类 ,从 而 实现 了 分 类 ， 

例 2.4.5 用 编 网 法 求 例 2.4.2 环境 单元 的 分 类 . 

B HZ A—O0, 5.48 3-Е 


п отоо 
0 1 0 0 O 
R. = |1 0 1 0 O|, 
0 0 0 1 1 
0 0 0 11 
再 按 编 网 法 ;如 表 2. 4 所 东 , 把 元 素 分 为 3 类 ; {rra) зіл) epas EJ RZ KEYS В) 
分 类 结果 一 致 . 
表 2.4 
Косе т ту Жі т, ғ 
от zı 
зе š Жу 
' | 
Ка ж 25 


пЭ Б ЛЕН Ez НА, Е ЕЕ ВИН, PEHA 
ЖЖ Ж. ЇН ТЕТТЕ ЕЕЕ ОЙ Ж B ФЕ ЛГ. m). В. АЛУ ЖЖ: 


应 用 . 


Ж2Е ”模糊 聚 类 分 析 ，73: 


24.2 БЕВА л NAE 


ЖЕМЕ ЕЛ, T£ T АЄ [0,1], 可 得 到 不 同 的 分 类 ,从 而 形成 
— Rh sj Э E| ,这 对 全 面 了 解 样本 的 分 类 情况 是 比较 形象 各 直观 的 . 但 许多 实际 
问题 需要 选择 某 个 阐 值 ,确定 样本 的 一 个 具体 分 类 . 这 就 提出 了 如 和 何 确定 国 值 4 
的 问题 . 现 介绍 下 面 两 种 方法 : 

1° 按照 实际 需要 ,在 动态 聚 类 图 中 ,调整 和 的 值 以 得 到 适当 的 分 类 ,而 不 需要 
事先 准确 地 估计 好 样本 应 分 成 几 类 . 当然 ,也 可 由 其 有 丰富 经 验 的 专家 结合 专业 知 
识 来 确定 阅 值 4, 从 而 得 出 在 4 水 平 上 的 等 价 分 类 ， 

2° ЖЕЗГЕ ЛЕА НЧА. 

ТЦ == (одоно, ВЕ = [н] GE АПАТ Жа Ят 个 特 
ФЕ (B H МЛ ЕН 8] B) m ARE о (za ma e ma Í) G=1,2, n). РЖ 


得 到 了 藉 始 数据 矩阵 ,如 囊 2.5 所 示 ,其 中 瑟 = 二 з жы k=l, 2 1": m), ХА PA IK 
样本 的 中 心 向 量 . 


12.5 
样本 я ж 
1 2 А т 
+1 Жү Tig Tır іл 
#3 Tel ++: а Tim 
+ 
г Til Aig Fik Tim 
Ғы т ні Жл z та. ғ nk *" Yam 
x (x. т rer = "ө та) 


役 对 应 于 4 值 的 分 类 数 为 r, 第 i ЖЕНЕ ЖС, Жу 类 的 样本 记 为 ;zi ,xi ， 
ЕУ ТЕЗЕ ЕЗ сые “елу, фа) 为 第 个 特征 
的 平均 值 , 即 


Zt = азар (В-1,2,--,т), 
{ЕЕ ЖЖ 


Уа ә 0 0) 
В, (2,10 


л, 
221 x 0 - r) 


ізі ізі 
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其 中 |r” rl I 2 (Ft) 


Ax) xE ДЕ Вр, |х” 一 * 中 为 第 7 类 中 第 i 个 样本 А? pb E y EB 
离 . 称 式 (2. 1) 为 统计 量 , 它 是 遵从 自由 度 为 一 1,n 一 r+ 的 下 分 布 . 它 的 分 子 表征 
类 与 类 之 间 的 耻 离 ,分母 表征 类 内 样本 和 闻 的 距离 . 因此 ,FF 值 越 大 ,说 明 类 与 类 之 问 
的 距离 越 大 ;类 与 类 间 的 差异 越 大 ,分 类 就 越 好 ， 

ШЖ Е:>Р,(т—1,п—) 《a 二 0.05), 则 根据 数理 统计 方差 分 析 理 论 知 道 炎 与 
类 之 间 差 异 是 显著 的 ,说 明 分 类 比较 合理 . 如 果 满 足 不 等 式 F 沁 FG 一 1,n 一 r) 的 下 
值 不 止 一 个 , 则 可 进一步 考 坦 差 比 例 式 CF 一 F)/F。 的 大 小 ;从 较 大 者 中 找 一 个 满 
意 的 下 值 就 行 了 . 


2.5 模糊 聚 类 分 析 的 应 用 


从 目前 文献 看 ,模糊 聚 类 分 析 是 模糊 数学 中 应 用 最 多 ,最 活跃 的 一 个 分 支 , 几 
平 涉及 各 个 学 科 和 领域 ,科技 工作 者 在 其 中 做 了 大 量 的 工作 . 限于 篇 幅 , 下 面 仅 举 者 
干 枫 子 介绍 模糊 际 类 在 科学 技术 及 经 济 管理 方面 的 应 用 - 

02.5.1 ОМА 序列 分 类 * 2000 年 6 月 ;人 类 基因 组 计划 中 PNA 全 序列 草 
图 完成 ,在 完成 精确 的 全 序列 草图 后 ,人 类 将 拥有 一 本 记录 着 自身 生老病死 及 遗传 
进化 的 全 部 信息 的 “和 天书” 这 本 大 自然 写成 的 天书” 是 由 4 个 字符 A 六,T,C.G Z 
一 定 顺 序 排 成 的 长 约 30 亿 个 字符 的 序列 ,其 中 没有 “ 断 句 ”也 没有 标点 符号 . 除了 
这 4 个 字符 表示 4 种 碱 基 以 外 ,人 人 和 们 对 它 包含 的 “内 容 ” 知 之 其 少 ,“ 天书 "难以 读 懂 ， 
破译 这 部 世界 上 最 巨 量 病 息 的 "天 书 ” 是 21 世纪 最 重要 的 任务 之 ~ 在 这 个 目标 
中 ,研究 DNA 全 序列 具有 什么 结 枸 ,由 这 4 个 字符 排 成 的 看 似 随 机 的 序列 中 括 藏 
着 什么 规律 , 又 是 解读 这 部 "天书 ”的 基础 ,是 生物 信息 学 Lbioinformatics) 最 重要 
的 课题 之 一 . 

虽然 人 类 对 这 部 "天 书 ” 知 之 其 少 ,但 也 发 现 了 DNA 序列 中 的 一 些 规 律 性 和 绪 
ћу. 例如 ,在 全 序列 中 有 一 些 是 用 于 编码 蛋白 质 的 序列 片段 , 即 由 这 4 个 字符 组 成 
的 64 种 不 同 的 3 字符 串 , 其 中 大 多 数 用 于 编码 构成 蛋白 质 的 20 种 氨基酸 ;在 不 用 
于 缩 码 蛋 白质 的 序列 片段 中 ,A AT 的 量 特别 大 ,于 是 以 某 些 碱 基 特 别 丰 富 作 为 特 
征 去 研究 DNA 序列 的 缚 构 也 取得 了 一 些 成 果 ; 此 外 ,利用 统计 的 方法 还 发 现 序 列 
的 某 些 和 片 颁 之 间 其 有 相关 性 ;等 等 ,这些 发 现 让 大 们 相信 ,DNA 序列 中 存在 着 
局 部 的 和 全 局 性 的 结构 ,充分 发 掘 序列 的 结构 对 理解 DNA 全 序列 是 十 分 有 意义 


* 本 是 选 自 2006 ERRI EBA FER CARATE A 题 - 


828 ЖНИЕОЯ 75 ° 


的 . Hi BU ЛЕЛЕ ЖИ D ЖОН ЕН В ЗӨ. В ЖЕ КҮРЕ БЇ ПЕЛЕ ЖЕ ЗҮ, ЖІҢ ЕЕЕ, АНЯ 
表示 成 适当 的 数学 对 象 . 这 种 被 称 为 粗 粒 化 和 模型 化 的 方法 往往 有 助 于 研究 规律 
性 和 结构 . 


作为 研究 DNA 序列 的 结构 的 尝试 ,提出 以 下 对 序列 集合 进行 分 类 的 问题 ， 
下 面 有 20 个 已 知 类 别 的 人 工 制造 的 序列 ”, 其 中 序列 标号 1 一 10 为 A 类 ,11~ 


20 为 B 类. 请 从 中 提取 特征 ,构造 分 类 方法 ,并 用 这 些 已 知 类 别 的 序列 ,衡量 你 的 
方法 是 否 足 够 好 . 热 后 用 你 认为 满意 的 方法 ;对 另外 20 个 未 标明 类 别 的 人 工序 列 
(标号 21 一 40) 进 行 分 类 ,判断 哪些 属于 A 类 ,哪些 属于 B 类 ,哪些 既 不 属于 A 类 又 
жж РВ Ж. 


сл 


а 


А аррсасрраааласрерзаіаасррарраррасііррсасррсаіасасвсаррасрарріааарраррсіірістасррссераа 


gtgaagggggätatgaccgcttgg 


. Cggaggacaaacgggaätggcggtatt ggapgtggcepactettcggggEsattattcgEgtttaaacEggacaaggaagEcgEctEgaa 


caaccggaceptggcagcaaapga 


. gggacggatacpggattetegccacgepgacgpaaaggagpacaeggceggacatacacggcggcaacggacegaacggagEaagpagg 


асенсевзісрртасвкаввсввсвва 


- atggataacggaaacanaccagacasacttecggtagaaatacagaagettagatgeatatgttttttanatanaatttgtattattatgpta 


tcataaaaaaaggttgcega 


` срйєїнрсиасааспиасїрисириаїїссааааасиранранискцасинанрс!асассасса111сдесараааннсацадиЕ 


сіррсарпарвсісаттасррвран 


. атараазамисрраааррсврсаррсарраррсаварксррааарраарравасирсвваіаїісрраардіввататтавравр 


рсрЕзаѓаларраасррсррсаса 


. аїррранайї раар реррасраараїссррааіаааніатрросррааара астр пісорааагрразазарсастарраатс р 


сипсасйрявврлізірдарЕср 


.аквиссраесроспавнвсірразрраасааатарысыншлаттаарыаашас gttetegcttttegacaaggaggcguaccatagpag 


gcggaltaggaacggttatgagg 


. atggcggaaaaaggaaalgtttggcattggt gegcteeggcaactgegaggitcggccatggaggegaaaa іспішгесррерасарс 


естгиссрдадтітдардадсвсв 


10, ррссесврарвсЕсесеісредсвсвва 1 істасаарррсііссірітааррарріресатссарвсрісвсасвстсресЕСЕЕ 


11. 


сарраросасрсрррааанааср 


gttagatttaacgtttt ttatggaatttatggaattataaatrtaaaaattiatattttttaggtaagtaatccaacgtitttattactttttaa 


aattaaatatttatt 


12. gtttaatractttatcatttaatttaggttttaattttaastttaatttaggtaagatgaatttggtttttrttaaggtagttatttaattatcgt 


taaggaaagttaaa 


. 数据 来 源 :www. rsiam. edu, cn/mem. 


15. 


14. 


15, 


16. 


17. 


18, 


19. 


20. 


21. 


22. 


25. 


24. 


25. 


26. 


27. 


28. 


29. 


30. 


31. 
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gtattacaggcagaccttatttaggttattattattatttgpatttrtttttttttttrttttaapttaaccpaartattttctttaaapacgttac 
ttaatgtcaatgc 


gttagtcttttttagattaaattattagattatgcagtttttttacataagaaaatttttttttecugagttcatattctaatctgtcetttattaan 
tettagagatatta 
Etattatatttttttatttttattattttagaatataatttgaggtatptgttlaaaaaaaalttttttttttttttttttttttttttttttaaaattt 
ataaatttaa 
gttatttttaaatttaattttaattttaaautacaaaattttitactitctaaaattggtetctggatcgataatgtaaactlattgaatctatag 
aattacattattgat 
gtatprctatttcacggaagaatgcaccactatatgatttgaaattatctatggctaaaaacecrtcagtaaaatcaatecctaaaccettaa 
пааасррсррссіаїссс 
gttaattatttattcettacgggtaattaattatttattacggttttatttacaattttttttttttgteetatagaganattacttacaanacgt 
tattttacatactt 

gttacattatt tattattateegttategataatttittacetettttttegetgagtttttattettactttttttettetttatataggatcteat 
ttaatatcttaa 
gtatttaactctctttactttttttticactetctacattttcatcttetaaaactgtttgatttaaacttttgtttetttaaggaltttttttactta 


tectctgttat 


tttagctcagtccagectagctagtttacaatttegacaccagtttcgcaccatettanatttegateegtaccgtaatttagettagatttEE 
atttaaaggatttagattga 
tttagtacaptagctcagtecaagaacgatgtttacecetaacgtgacgtacegtacgctacegttaccegattccgEaaapccEattaag 
рассраісраааррр 

срррсрраїарвссрасреврасссрррацсрррасссраррааатіісссрра ітаарріїіарсіїсссрораііарррссс 
ррасфрсірррасес 
tttagctagctactttagctatttttagtapctagccagectttanaggetagetttagctagcattgttetttattgggacecaagttcgact 
tttacgatttapttttgaccgt 
gaceaaaggtggmuctttagegacccgatgctttagtcgcagcetmpgaccagttecccaggglattaggcaaaapctgacggEcaattEC 
aatttaggcttaggeca 
gatttactttagcatttttagetgacgttagtaagcattagctttagecaatttegcatttgecagtttegcageteagttttaacgcgggat 
ctttagctteaagetttttac 

ggattcggatttacccumpggattggecpgpaacggEacct ttagpgtceggacccattaggagtaaateccaaaggacgctgaptttagcca 
gtccgttaaggctlag 

tcettagatttcagtltactatatttgacttacagtoetttigagattlcccllarcgatttliEgacltl aaaatttagacgttaggEcttatcagttat 
ggattaatttagcttattttcga 

шесса attccggtaggaagglgatepcccgggEpettcccgggagEatttaggcigacegpccgEccatrtcegtttagEBagEscCcCE 
ggacgcgttamgEr 

cgctaagcapctcaagctcagtcagteacgtttgecaagt cagtaatttgccaanagttaacegttagectgacgctgascgctaascagta 
ttagttgatgactegta 


ttaaggacttagpctttagcagttactttagtttapttecaugcetacgtrtacgggaccagatgctagctagcaatttartatccgtattag 


32. 


33. 


34. 


34- 


36. 


37. 


38. 


39. 


40. 


ЖіЖ SSS 77- 
gcttaccgtaggtttagcgt 
gctarcgggcagtectttaacgtagetaccgtttagtttepErccapecttgcogtgttirggattaaattcgttgtcagtrecgctctrtegE 
tttagtcattcecccaaaapE 
cagttagctgauatcgtttagccatitgacgtaaacatgattttacgtacgtasattttapecectgacgtttagctaggaatttatuectgacg 
tagegatlcecpactttageac 
cegttagggcaaaggttgEpatttecgacccagggggaaageccgggacccpaacccagpgctttagcEtaggctgaecgectagpgcttag 
gttggaacccgmpaaa 
EcggaapgpmcgtaggtltgggatgrttagccgtaggctagctttecgacacgatcgaltegcaccacaggataaaagttaagEgaccgE 
taagtegcggtagecc 
ctagetacpaacpctttaggegeccccgpgagtagtegettaccgttagtatagcagtcgcagtcgcaattcgraaaagtececagcttta 
пгсспсарартсрагр 
ggpatgetgacpctggttagetttaggcttagcgtagctttapggccccagtcrpcaggaaatpcccaaaggugEcceaccgEptaga 
їрссаѕартрсассрї 
aacttttagggcatttecagttttacgggttatttteecagttaaactttgeaccalttacgtgttacgatttacgtataatttguccttatti 
tggacactttagtttgggttat 
Чарврссаартсссраресаарраабісіра(ссааріссааісасртасаріссаарісасор і нсарстассе асс асе! 
їрсаарїсааяіссаў 
ceatlaggetttatttacctgtitatttttteccgagarcttaggtttaccgtactttttaacggtttacetttgasattttrggactagettac 


cetggatttaacEgccagttt 


解 第 一 步 ;问题 的 分 析 . 
由 于 DNA 序列 均 是 由 入、T.C,G 组成, 旦 长 得 不 一 ,所 以 采用 提取 PNA 序列 


ФА. Т.С.С 的 百分率 这 一 特征 来 对 DNA 序列 进行 模糊 分 类 . 


52.6 42.7 分 别 列 出 了 已 知 DNA ЖЖЯПМА 序列 中 含 A、T.C.G 的 个 数 


CA 类 编号 为 1 一 10， B 类 编号 为 11 一 20; 未 知 DNA 序列 编写 为 21~~40). 


52.6 已 知 DNA ЯФ (А. Т.С.С) 


0 
Мо. t 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H 12 13 14 15 16 17 18 18 20 


А 33 30 30 47 26 39 39 31 23 20 39 36 28 33 32 40 39 32 24 22 


Т L5 17 7 32 12 14 21 21 17 15 55 55 57 55 71 51 29 55 62 62 
C 19 18 24 12 26 14 11 18 23 30 5 3 M 9 0 9 27 13 16 19 


е 44 46 50 20 47 44 40 41 48 45 11 16 14 13 7 10 15 10 8 Т7 


жулт RADNA 序列 含 碱 基 !A. 工 .C.G7 的 个 数 


-一 一 一 一 一 
Мо. 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 54 35 36 37 38 59 40 
омы өз МСА ғ. шмш 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
А 31 30 18 24 26 25 24 30 15 31 27 19 30 24 75 24 22 26 29 23 


T 41 23 19 47 22 44 24 52 19 27 40 36 37 17 21 92 21 51 25 50 
С эр 75 26 22 24 24 21 17 22 26 20 25 21 24 22 32 26 20 30 23 


(= 19 96 39 92 32 21 35 18 45 23 25 29 25 37 35 27 34 20 22 20 
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第 二 步 :DNA 序列 的 模糊 分 类 ， 
提取 已 知 类 别 的 1 一 20 和 未 知 类 别 的 21 一 40 共 40 条 DNA ЯНА, Т.С.С 
ЮА (382. ӘЖ FERE : Х = (2; аа, AP та» Худу Tiz’ Xu 分 别 表示 第 : 条 
DNA 系列 中 的 AT.C.G 的 百分率 . 
Ж2.8 DNA 序列 中 的 上 .TO 的 百分率 


2 
> 
= 
өр 
т 


i 0.2973 0. 1351 0,1712 8. 3964 
2 0.2703 0.1532 0, 1622 0. 4144 
3 0.2703 0. 0631 0. 2162 0, 4505 
4 0. 4234 0. 2883 0. 1081 0. 1802 
5 0. 2342 0, 1081 0. 2342 0. 4234 
6 0, 3514 0. 1261 0. 1261 0. 3964 
7 0.3514 0. 1892 0. 0991 0, 3604 
8 0. 2793 0. 1897 0. 1622 0. 3694 
9 0. 2072 0. 1532 0. 2072 0, 4324 
10 0.1818 0. 1364 0.2727 0. 4091 
11 0. 3545 0, 5000 0. 0455 0. 1000 
12 0. 3273 0. 5000 0.0273 0. 1455 
13 0. 2545 0. 5182 0. 1000 0. 3273 
14 0. 3000 0. 5000 0. 0818 0. 1182 
15 0. 2909 0. 6455 0, 0000 0. 0636 
16 0. 3636 0, 4636 0. 0818 0. 0909 
17 0. 3545 0. 2636 0,2455 0. 1384 
18 0. 2909 0. 5000 0. 1182 0. 0999 
19 0, 2182 0.5635 0. 1455 0. 0727 
20 0. 2000 0. 5636 0.1727 0. 0636 
21 0. 2743 0. 3628 0.1947 0. 1681 
22 0, 2885 0.2212 0, 2404 0. 2500 
23 0. 1765 0. 1863 0. 2549 0. 3824 
24 0. 2087 0. 4087 0.1913 9. 1913 
25 0. 2476 0, 2190 0. 2286 0. 3048 
26 0. 2193 0. 3860 0, 2105 0. 1842 
27 0, 2308 0. 2308 0. 2019 0. 3365 
28 0. 2564 0, 4444 0, 1453 9.1538 
29 0. 1485 0. 1881 0.2178 0.4455 
30 0. 2897 0. 2523 0, 2430 0. 2150 
31 0, 2411 0. 3571 0. 1786 0. 2232 
32 0.1743 0. 3303 0. 2294 0. 2661 
33 0. 2703 0. 3333 0. 1892 0.2072 
34 0.2353 0. 1687 0,2352 0, 3627 
35 0. 2427 0, 2039 0. 2136 0. 3398 
36 0. 2286 0. 2095 0, 3048 0. 2571 
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жж 
Мо. А Т С G 
37 0.2136 0.2039 0.9524 03301 
38 0. 2222 0. 4359 0. 1709 0. 1709 
39 0. 2736 0. 2358 0. 2830 9. 2075 
40 0. 1983 0. 4310 0. 1983 0. 1724 


RHF fa ж 
Ул, Tj 


二 一 
3 4 
77% ы ч" 
> 2 > p 
Жа“ Жа 
A Ё= | 4-і 


建立 模糊 相似 矩阵 只 一 (xj)woxso: 然 后 用 传递 闭 包 法 进行 了 类 . 在 MATLAB 工 作 
空间 中 调用 附录 B Р М ЖЕ Шкх (0,2, X), 得 到 动态 时 类 图 如 图 2. 12 ЖЖ. 


Ts J==] 2. s 4.40; 


À 1 2 8 6 3 5 9291023252735343722303973611161213141821313324402638281920521715 4 分 类 数 
1 40 
0, 9985 39 
0. 9984 48 
0,9982 37 
0, 9981 46 
0. 8977 35 
0, 9975 34 
0, 997 33 
0. 9968 31 
0. 9967 39 
0. 9965 22 
0. 9961 9 
0. 996 A 
0. 9957 24 
0.9956 24 
0. 9955 5 
0. 9953 20 
0. 9945 t 
0. 9942 18 
0: 9939 17 
0: 993 18 
0. 9923 14 
0. 9922 н 
0. 9918 13 
0. 9913 
0. 991 Il 
0. 9907 
0. 9905 9 
0, 9904 3 
0,9897 Н 
0. 9889 5 
0,9819 И 
0. 981 i 
0. 9808 3 
0. 978 2 
0. 9565 1 


Н 2.12 
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第 三 步 ; 开 FF 统计 量 确 定 满意 分 类 . 

从 图 2. 12 看 出 , 当 分 类 数 不 小 于 5 时 ,没有 将 A 类 和 B 类 的 DNA 聚 在 一 起 ,应 
该 说 上 述 方 法 是 比较 满意 的 , 下面 再 用 已 统计 方法 如 以 确认 . 

用 原始 数据 矩阵 针 分别 计算 部 分 分 类 所 对 应 的 下 统计 量 的 但, 相应 的 临界 值 
F(a 一 0.05) 和 相对 差 值 (FF 一 F,)/F。 如 表 2,.9 所 示 ， 


3 2.9 


9 8 T ú J 


F 值 [41.844 35.260 30.142 18.848 18.261 17.061 17.716 20.667 23.520 
F, 2.332 2.151 2.177 2.211 2255 2,313 2.389 2494 2.642 
(F—F.)/F, 118.624 15.391 12.847 7.526 7.098 6.377 6.414 7.258 7.904 


从 表 2.9 看 出 ,分 成 5,6,…,13 类 都 是 满意 的 分 类 . 这 里 当 4 一 0. 9897 Еў. ЖЕ 

0.9897 的 水 平 上 ,可 将 4 条 DNA 序列 划分 为 7 Ж: 
11,2,8,6.3,5.9.29,10,23.25,27,35.34,37,7.22.30,39)» 1361, 
{]1;16,12,13,14,18,21,31,33,24.40,26,38,28,19,20},{32}, {17}, {15}, {4}. 

由 此 得 

ЕҒАЖШИ 22, 23, 25, 27, 29, 30, 34, 35, 37, 39; 

B 类 的 序号 为 21, 24, 26, 28, 21, 33, 38, 40; 

ШТА РА 类 叉 不 属于 B 类 的 序号 为 32，36， 

例 2.5.2 研究 生 招生 中 的 模糊 聚 类 分 析 方法 "1 高 等 学 校 的 研究 生 招 生 工 . 
作 与 学 科 建 设 有 着 密切 关系 ,所 以 ,我 们 应 该 把 招生 工作 当 作 一 项 系统 工程 和 科学 
的 事业 来 对 待 ,认真 加 以 研究 ,同时 ,招生 工作 也 是 一 项 政策 性 很 强 的 工作 ,其 一 
玫 现 在 招生 过 程 中 必须 坚持 公开 ,公平 .公正 的 原则 ,其 二 在 招生 过 程 中 坚持 原则 
性 与 灵活 性 的 必要 结合 ,特别 是 表现 在 破格 录取 的 考生 方面 ， 

从 应 用 数学 的 角度 来 看 ,招生 工作 本 质 上 就 是 一 项 排名 的 工作 . 为 了 使 排名 
录取 重 趋 合理 .可 信 .科学 ,我 们 综合 录取 单位 决策 过 程 中 的 模糊 信息 E 
学 模型 ,利用 模糊 聚 类 分 析 方法 ,根据 聚 类 结果 来 确定 每 位 考生 的 排名 结 党 . 

下 面 针 对 2000 年 报考 北京 师范 大 学 数学 系 基础 数学 专业 硕士 研究 生 的 26 位 
考生 5 科 成 绩 ( 表 2, 10)? 米 说 明 模 型 的 建立 过 程 大 排名 结案， 

解 ”第 一 步 : 问 题 的 分 析 . 

模糊 聚 类 分 析 方 法 的 排名 原则 是 ; 越 先 聚 为 一 类 的 人 ,名 次 越 靠 近 ， 如 果 有 一 
名 考生 ,他 的 每 科 成 绩 都 不 低 于 这 26 位 考生 中 的 任何 一 位 ,很 显然 他 应 当 在 录取 
名 单 中 排列 第 一 . 现在 虚设 这 样 一 名 考生 (编号 记 为 27) ,其 5 科 成 绩 分 别 是 68,73， 
97,100,96 ,然后 按照 与 这 名 虚设 考生 聚 为 一 类 的 先后 次 序 确定 录取 排名 顺序 


Шой RD 81 ° 
Ж2.10 2000 年 报考 北京 师范 大 学 数学 系 


基础 数学 专业 硕士 研究 生成 铺 胡 

考生 编号 БЕ Я 总 分 
і 800041006000 65 6000265 0 
2 60 18 66 80 63 317 
3 51 54 81 81 94 361 
4 64 56 56 85 83 374 
5 51 50 35 31 37 204 
6 39 57 65 68 70 299 
7 60 59 97 100 96 412 
8 62 58 94 97 91 402 
9 66 51 83 85 86 371 
10 50 38 17 52 18 175 
il 43 18 43 40 16 160 
12 68 67 65 89 79 368 
13 55 60 23 66 66 270 
14 39 38 15 15 38 145 
15 45 44 29 70 45 233 
16 61 48 63 72 65 309 
17 49 73 65 82 64 333 
18 59 59 65 67 62 312 
19 54 62 47 80 95 338 
20 41 33 : 10 32 125 
21 56 59 77 75 92 359 
22 30 43 77 67 75 292 
23 46 50 24 3 日 25 181 
24 20 37 17 54 40 168 
25 57 53 41 78 60 289 
26 55 28 35 60 36 214 

Ж». 


将 5 科 成 绩 作 为 考生 的 特征 数据 ,数据 乍 话 Х = Cedars Ж Ха» Жұ Шуа 
Tas zs 分 别 表示 编号 为 ! 的 考生 的 5 科 成 绩 . 采用 数量 积 法 
1. ==], 


5 А г 
Р | < . ‚ iaj 1.2.5.7. 
ыы ер 
有 一 


ЖУН PE R= (ri) sa AP M=max| ғ» * ж») ` ,然后 用 传递 闭 包 法 


УВ ЮМ А ЕК. НН M+ Y М М. 


4922 ШИНЯЖОЛАӘНЫН СЕЕ) 


1172. 在 MATLAB 工作 空间 中 调用 附录 B 中 的 M AAFJE (0,1,Х20,48 Ж] 
BH Z Ж ЕШ 2.13 БЖ. 


А 1234 7278 9122119171816 6 22251315265 282410111420 分 类 数 


1 26 
0. 0727 25 
0. 8983 24 
0. 8921 23 
0, B751 22 
0, 8728 21 
0, 8623 20 
0. 8072 19 
0, 7919 18 
О. 7574 17 
0. 73659 16 
0. 735 15 
0. 2197 14 
0. 7173 13 
0. 6831 12 
0. 6433 il 
0. 6292 10 
0.5513 9 
0, 5036 8 
0, 4638 7 
0. 4081 Š 
0, 4039 M 
0, 3985 3 
0. 3768 9 
0. 325 1 
0. 274 
82.15 


9. АЙ Эт ЖЕП tE 32 HZ X PF. 

ніш ВВ ЖЕ ЖЕ ЕЕ (182.132, КЕШЕ F KF ЛТ, 8,4, 
9, 3, 12, 21, 19,17, 2. 18, 16, 6, 22, 25, 1. 13, 15, 26, 5, 23, 24, 19, 11. 
14, 20. 

这 种 方法 既 考 虑 了 考生 的 总 分 ,又 考虑 了 各 科 成 绩 是 否 均 衡 这 个 因素 , 即 各 科 
成 绩 是 殖 接近 各 科 最 好 成 绩 ， 因 此 ,就 这 26 位 考生 5 科 成 绩 来 说 ,这 个 录取 次 序 是 
比较 合理 ,比较 可 信 .比较 科学 的 ， 

42-53 亚洲 玉米 蜡 测 报 的 数学 模型 ЧЕ ЖИН (asian corn borer) É 
影响 我 国 玉米 生产 的 主要 害虫 之 一 . 过 去 ,人们 对 玉米 蝶 种 群 动态 的 研究 ,一 般 仅 
考虑 时 间 因 子 , 即 研究 种 群 随时 间 变 化 的 规律 ,也 有 从 玉米 蜡 空 间 榈 局 加 以 研究 
的 , 而 本 例 是 把 种 群 的 数量 动态 与 空间 客户 联系 起 来 加 以 研究 的 , 同时 还 应 指出 ， 
玉米 坚 的 种 群 动态 是 一 个 具有 模糊 性 的 问题 ,玉米 坚 对 玉米 的 危害 程度 也 具有 模 
ЖЕ. 因此 ,本 例 利 用 模糊 数学 方法 ,建立 亚洲 玉米 帆 测 报 的 数学 模型 . 


第 2 章 ммм +03, 


E 第 一 步 : 采 集 样 本 ,确定 主要 因子 EP yp Е. 

WERU <= {rp prot ,X26} 是 武汉 地 区 1951—1985 年 间 的 历史 资料 (26 个 样 
本 ) ,每 个 样本 由 8 个 主要 指标 来 描述 , 即 

Z, = (хавое) 二 2 

8 个 主要 指标 的 会 义 如 下 ， 

zi 上 年 ?月 .8 月 的 平均 气温 : 

zi 上 年 12 月 ,当年 1 月 .2 АНЕ, 

ха: ЦЕЛ АЗА; 

ха: 当年 4 月 雨 日 数 (降水 量 不 小 于 0.1 mm 的 天 数 ); 

re: МЕА АН, 

х4: ЕА Я апа 7); 

zn; 当年 5 月 上 旬 的 温 湿 系数; 

xis! 当年 5 月 第 一 次 田间 调查 的 玉米 岩 收 块 数 . 

由 历史 资料 提供 的 原始 数据 如 表 2. 11 所 示 ， 


Ж2.11 

tE 指 标 

Ж ————.-—— „_— КЕННИ 

= Ж е Жа тд Ж ы Ел Zig 

1 28.5 3.5 5. 90 18 855 2.6 20.3 56 

2 28.7 5.2 4.82 10 192.3 3.4 20,6 7.9 
3 27.9 4.4 1. 81 11 бз 29 22.8 6.3 
4 30.0 4.9 5. 35 18 971 2,8 19, 4 1.7 
5 28.7 5.2 1,48 9 185.9 2.8 20, ] 3,4 
6 28,4 27 4.91 19 122.1 2.7 16,3 8. 1 
7 28. 3 5. 4 4.71 17 146.5 3.0 18. 5 4.1 
B 28.6 5.3 4. 44 9 177. Т 3,0 10,0 Я. 5 
9 31.0 5.4 5. 289 12 140. B 2, Ý 17.4 1. G 
19 28,5 4. ü +. YG 17 159. 5 2.9 ZÚ. 8 4.1 
11 29.8 49 5. 59 16 148.22: 2.7 17.4 2.1 
12 28.6 4.5 5, 63 15 1103 2.7 17.5 1.5 
13 27.8 5,2 5, 58 16 126.3 2.7 21.6 6.5 
14 29. 6 3.4 5. 62 19 121.2 2.9 19.7 G. 1 
15 27.7 Ж 5. 29 15 148.2 3.6 23,5 6.8 
15 27. 8 1.6 5, 59 16 190.1 2.4 20.7 7.0 
17 28.4 А, 7 5.19 12 126.4 3.1 18.9 4.1 
18 29.3 3.0 5,47 15 39.5 3.1 22.7 3.9 
19 28.1 5.2 4.63 16 1580 3.7 20.2 7. 8 
20 28.5 3.9 3. 93 10 187.} 2.9 18. 9 7.1 
21 28.6 4.5 5. 33 16 134.3 3.1 18. 9 7. 2 
22 28.1 3.3 4.86 17 127.1 2.4 16.7 7.4 


454. Ж ШЫЛ Ж PEI СЕ) 


жж 


= а Ж Са гы Жі жн Tut Жі 
23 28.1 5,4 4. 75 11 199.5 1.9 21.3 2.7 
24 30.1 5. 5, 09 15 177,8 2.7 17.2 1.3 
25 28,8 9.4 4. 75 13 139. 0 2.7 20.4 3.1 
26 27.9 4,3 5.12 16 151.0 2,0 18,7 5.3 


第 二 步 :标定 一 一 建立 模糊 相似 矩阵 . 
采用 指数 相似 系数 ,第 i 个 样本 与 第 7 个 样本 的 相似 系数 为 


Да 2 
„= 1) 3 х бә) (2.2) 


k 4 % 


其 中 各 是 第 有 上 个 因子 的 方才 ,部 


| 


H sk (2, 2) 算 得 模糊 由 位 和 矩阵 了 为 


| W634 6547 01] Mail ЕЗШ METL SEER ПАНЫ |09 
ASSL E вов pa} 5526 damt SERI MBAG Gan МЗ Mai Mtp ДЫТ 0453 0.479 йб}; c tsa ЛАВЕ H. "5 mā 8.465 0.845 ú. nl SME 0 
ӘНТЕК | SM ТЫТ СОТ] CELA magg m79) б? з Gil nan LDE OS EER MADO D 522 САН D70 m ll 0 А17 0.729 5.400 0. ВАВ 


һы Dada ús 1 қағам 


Солы; Q (Hu A TAg Gad cas ep ПЕ ШЫ: {Т D69 | ЖЕКЕ 0,512 ЫБ 0,409 9.00] 0.0 0,918 
0579 CSE ыы ІН во аты һы? тан nar УЕН | BAR 0.662 п 0.295 0514 A56 лар [лї ЕЮ ПБД б ШЕЖЕ Е.Л 
енесін M556 шін ЫЗ | тат (бе: Янв йш қаң кан Garl ПЫ] Cgi ай бы һата бан D 592 a mAn 0474 SEN 0. 038 
ыт MAAL ЫРА ME 0.719 LG 1 ола MER Гый ЫА ҺЕН аав ч АБ а Оте 0ай ОТАТ 06 Т) 0499 00776 0.970 0. 770 
ЕТИНА Т АТТА ТАТУ Dig ЕЗ КЕЛ ІТ 115311 Пт: тіп ü TO оты ІЛ ШОЛ Т 637 А G Bs s. H: 
K. MN DAES D. 426 ОТНЕ 0049 БЕТТЕП ГЕТЕ ыт ATA t КЕПТЕЛГЕН MER 0 та Cah пар 0.58 142% Й. а mh ПЕШ] 
LEN потай бл MAs Б ӘСТЕГЕТІ ú pis ПАН БЕ быз МЫ WER Чы рата ай OTa (04% ПОЛЕ 0.772 FIE 049% ОКЕ: ГАТ 135 
ТЕ c. lD яй? uú Rs 1 CId Л} Пай nT sS à ҺЕ MTA ПТ 13185 0.83 220 Мр ЕЛГЕ ЕТ Cas D, шілтері 
AI ЕТТЕ 034.560 0. ЕЕ 0. 05 рий | q бай ӨЛЕ һын а 0532 Ол ы) кы һал 0.911 0.657 D. ТВ 
[| сты ЕТЕНЕ 0533 Сав sU бй D 1% й.з|# 0.667 Пай ü. 119 
| баз вы Ú ú ПШ] 00043 un ПП ¿54 5399 h, m: pa Le 1 0516 (am 05 55 00904 0. Б0р ü, aga + Dada 0.314 5. 
ын DATE („04 0.976 0395 0.550 0. 426 0.307 О 0.470 п. 75 Masi пва 54 1 ЕЮ [1 ПЕН SH Dda Юз 2579 n os МТ 0.425 
ПЕН 0575 D. 456 M598 „бв 0475 Ыы ЫШ 00479 Пф S ú FH AE} Agg nE ] ПЫ аар ПЕ T565 0.697 0, B 0. 508 0. 291 1,541 
һар ғә аш ЯН ӘЗ 0.545 әлін 1.71 бен алі D 593 п, тда П. БИЛЕР 0.943 Seil | BI maq 0.643 0.15 2.560 0.620 0.170 0.001 


C SE 0,485 H.522 0260 0,498 0.474 0,525 Сар 0070 (Н 59 һан бом aJi Ч ІМ M65 1 бай 152 9.60 0.409 Ciri п. 424 0.540 


н MAT cgp D 538 СШ ЫШ фот nyg ИЯ 36 ú 0 ОА DiM АЛ; шк ін maas кіп бф 1 бозы һа” Spir һа ҺАН Ор 
„о сы: 0.205 0.515 ОБ 1,57} 0.650 MTH б ЛИН? ы (ой іі бай авз D 502 0965 1 А! һы ngA буш ЬШ 
бз DES LEL AE peld ©5075 1,121 0TA 0 tE 0118 0.593 0,709 0415 50 алыстым һар бб оғ т | nag apal Паш ЕМ 
ЕЙ їй C aP Бай лш DBLO 0.659 0,4077 0410 041: 0.455 1507 ҺЕ ың Быз mgg 0 SDD ОЁ Т 3399 0.505 | manl Па д? 
1511 Ова 009 ПА 0.719 ü q 0778 meat cgi ERA 0001 ПЫЗ lat 0,409 00509 ЕМ бш man бИ ПЫ: ПО 059] L АТЫ 
аавв ЯП (т 0.749 0599 Ó bD, МП Sabi ЛЫП дъ) 00760 0447 бн Н ШЙ 0.305 0,518 Aad 0.026 Maic SARD 048) бй 1] 0, йч 


йы р} о вв їй Gapi 0, 639 ct ugeg ПЕП 0,135 cama ӨЛ (Л 1 1& 025 D 542 183 ©8500 ЛТ 158 һы 0,317 Әні maa 1 


Ып бз 2 6.54: D485 ПЕШ ОШ D Sr Ú А ЕЗІ кй 0.512 00596 ЇЇ т 0006 ПТ Ser ú За Da0 (SH О 


^2) MURD “85 ` 


1) НСО НИЕНІ CR): R- п-к, R? 0 Д НЕМ НЕ 
BER =R =R} 
1 0.703 0.701 793 71а 0070 0. 703 76у 0 103 п. 209 0.705 п 70 0 0,79) Le 1100 QS D TOS ОТЧ З Та ТОЕ [БЇЗ [л] БЕТ] Q быт] 
пота р 1,115 Ú al ogir фт gi naze Sl g yee DJa Да ú. Tü ü 872 оТ oga Ü та Ú Т 5.572 H Toe ЇЧ] блп ОЛ Ар Др 


б a J ТРТ oe АТМ Пр W. АР ЕЕ ТЫ ОД ú 0 nata D ИТМ Q тез Со 9.372 ЫТЫ ТЛ КЕН йн ат 


ала S. R отав 1 ҮН A H S.P ҒҰР ПТ АТЫ МҚ ТЫ wM б. 


та 


ie атр Тар ATA Ф Тар D. 128 „ТИ Sa. БТА D.A АГ ЕТЕР ШЕТІ 
D. TOS Пл ШТП 5.740 | аа ú ңа 0 тод ПШ 0. 729 0.788 Ü. TR [тї MG аго 09 "Тш ТТ ш] cr Den 07a 0,728 0.830 0, 729 


п. 79 0. атл 0 08 -Era Ц. ВЧ 


ü. 83 пва pA META 0, ата ЕТТ GAT По БТВ ПБА ФЕР y ETa mgn mata Gata LETA A. КЕГЕН 0,679 0.677 0, 419 
ТЕПЕ 0.753 ПИ бг УВО ЫП | 7з: 1,778 0. 099 0. 728 0.729 ТЕ п. 795 0.674 {ТД та 0.705 0.197 0.777 G Kt SETA u. 790 0109 ПОЗ Tr 
пота аы пота J.T LAA гу теа bo Ол амс АТ ЖЕК ë 05 j 674 0.738 D 762 ú Т0 ЇЙ 3.2 ПИ 0019 cag C TER A NË ЕЕ; 
Ep A PPR J. 228 0098 ТД s Sy ares ú J ҒАН ӘНТЕК БАН Т CS ú. sta 0, 738 0.729 0.165 0.02 Qo КТЫ D SB ú tad ЪТ ШТ ШОШ 
болға быт ан! 0,799 ош 3 93 ARA ащ ТОДО О] V. PER B TH алы ала СОЕТ ыла аны лез ТИ тп ntg рп? олы ü, bE 1. тїн 
AMA q TB 4272$ ЫЕ GJ Q о THA ЫТА éA ú 729 1 „ШЕПТЕ ТЛ О БТА 0735 ПТ 2.205 ú Тав 0.728 7.719 S Ега [ТЕ 0, 768 0, 718 0. 720 
nged ñ 2 0.324 Ag 071 Шата отав оза 0.933 114 1458 1 (ЛЫПТЫ ШЕН ЛЕККЕ 0.739 ¿qa ЕЗ 0,708 Mtaa 0,729 0.728 
Mygg 1,11] 0.234 STAR D 726 data cg 1,14 0.333 Со 074 ngg таа | ЛЕ ЕҢ ТШ ТШ 0778 0.798 G ГЕТЕ; Жауға ы 
让 не 
Ú $M L EN ЕҢ MEN Gol gth DEn EI LGU MEA WGA DEH КЕД adi | nand AAH Git СОРЫП 0,074 5.74 Қы LEA np LRH 
бок g tee 3.728 1,738 0.423 GETI W.R ОЁ ТЗВ ЛЕ ГЕТЕ Ма 6 | OPA Gaa ен ан анау ata 158 TIE n ГЕ] 
эли W IQ b uq eTa АТМ а ва ihs 0794 0.923 7394 ТЕТЕ Q. 928 D. TB ОЗЫ ПЫР go Dyos moge ctia Йа НЕДЕН їй 0,184 йл 
mtg m5 0 109 Ga ОРЕ ЙН Ü Tyg п, 905 Gma GIGS 0008 С дь D TAE 0.955 SGA ООС m mE Jo АЛ АН АСЕ ЕКСЕ 
т ытар oqa са A Yet nez 0.997 бат таа 057 0.228 АГ ТЕЛ ngre n Pg uri S 1 morg ada Dera u ydg Ші 0.122 ü. T 
5 903 ТЇЙ тул аль аты n saq Ат 5.711 T альт ӘЛИ Y олар алта T.T аты ӘЗ ІЛЕ 1 P, Ты ú d care FRE НА ЫР 
о 让 3 
D434 бота GEI 0679 A gTa СС ЫЛ E79 0079 о, 670 Sere 0670 D pG ЧЇЧ б у Гой? „РЁ Ый p.ga ü. 1 очла о. ВТО 1579 
бл Т pta ТЫТ 070 DEIS D TS DTA 0 Т8 БОТАЙ mT Ú 928 АН 1; Ley ПЛ D üt D fus ПШ s Trg a I Has ИГЕН 0. Р 0,725 
ало отав LTA G. 968 LMS офто атра ú.728 сота 0.23 ЖААКТАША Ж ЕКА ЕК ҚОНА аа 1 ЖЕ: ú та 
пот D. йай 0.191 ATA Q. 805 П. 79 0.993 D ВАЛ (114 6.330 0.779 ИСА C A6 M 70E MAT 0. FZE 1. тасты 0.197 отыны 0. 079 ñ. qü 17801 an 


2) Ж. 当 4 由 0.916 降 到 0.679 И.Н RAE ЖР R; СЕТ). 

3) 根据 武汉 地 区 的 实际 情况 Ж ® ЖЖ] Ж ЖЕ, h Fe sy І С.І 
( 较 重 )、 I(E), N (严重 )4 个 等 级 为 宜 . 取 ) 一 0. 7053, НЖЖ А4 Ж. 

ТЖО АЕ р). {Toy туз Ta Ess Бү, Ta ra Typs үр 9 Лур Tigr Ey Жыз Dir Дува 
Жуз Шар 0279) Tyg Tusio тЫ! 

1 类 {危害 较 重 年 份 ); 124); 

H 类 (危害 重 年 份 ); іл ха); 

у 类 [危害 严重 年 份 ): irt 

ау 回报 与 预测 . 将 1986 年 和 1987 年 的 有 关 因 子 的 8 个 数据 输入 上 述 模 型 ,经 
过 运算 ,同样 取 4 一 0. 7053, 可 以 判定 ;1986 4611987 年 归并 工 类 , 即 这 两 年 为 危害 
轻 年 份 . 

类 似 地 ,将 要 预测 年 份 的 有 关 8 个 因子 的 数据 输入 上 述 模 型 ,经 过 运算 ,同样 
可 判定 该 年 份 妇 并 哪 一 类 , 邯 可 判定 该 年 份 危害 的 轻重 程度 , 此 模型 对 防治 玉米 量 
有 一 定 的 实用 价值. 


480. 模 粮 数学 方法 及 其 应 用 (第 三 版 ) 


例 2. 5. 4 ”模糊 聚 类 分 析 在 市 场 划分 中 的 应 用 ”在 市 场 经 济 条 件 下 ,市 场 划 分 
是 一 项 重要 的 战略 措施 , 它 有 许多 星 著 的 特点 :1° 使 企业 的 产品 经 销 有 和 针对 性 ,可 
以 更 好 地 满足 顾客 的 需求 ;2° 在 市 场 经 营 上 便于 专业 化 ,销售 人 人 员 可 以 集中 力量 
对 一 些 特定 顾客 进行 宣传 和 推销 ,从 而 提高 市 场 经 营 的 北上 朵 .因此 ,将 市 场 动 态 地 
划分 为 各 个 层次 的 若干 种 类 群 是 很 有 意义 的 . 

由 于 在 给 定 的 一 个 市 场 中 ,顾客 的 购买 行为 是 有 差异 的 ,因而 ,根据 对 顾客 购 
买 行为 的 差异 的 观测 数据 ,可 将 市 场 进行 划分 . 例如 , 设 一 个 市 场 具 有 n 个 顾客 和 普 
种 窗 品 ,那么 ,可 以 用 矩阵 4 二 (a),xw 来 表示 顾客 的 购买 行为 ,其 中 4 表示 第 i 个 顾 
客 对 第 7 种 商品 的 购买 行为 的 程度 ， 

在 国际 贸易 中 ,为 了 打 人 国际 市 场 ,必须 首先 认真 地 制定 国际 市 场 划 分 策 酷 . 

解 Ж-Е = (лоз) (20 个 国家 或 地 区 ). 

一 个 峡 家 或 地 区 作为 一 个 需求 单位 ,而 每 个 国家 或 地 区 用 10 个 特征 指数 来 衡 
削 ( 如 ,地 理 指数 一 一 地 理 位 置 . 人 口 密度 等 ,人 串 状 况 指 数 一 一 生活 方式 \ 商 闻 使 
用 率 等 ,经 济 指数 一 一 国民 生产 总 值 ,进出 口 究 易 总 信 等 ,社会 结构 指数 一 一 着 主 
立宪 制 .议会 制 等 ), 即 

Ti = Eas Табу) G = L,2, 20), 


原始 数据 如 表 2. 12 Pu 78. 


%2.12 
1 2 3 4 5 6 1 8 9 19 
Lm 2} 12.000 7.590 6172.3 6.863 218.927 —37.125 552.953 8 93 23.5 
2. MEA 197.470 1.906 4801.8 0.838 56. B25 1.258 716.070 98 92 2.4 
3а 92.616 1.961 883.8 0.405 12.086 -3.104 586.240 98 93 354,9 
4. 澳大利亚 116.249 1.1485 4955.5 9.405 18. 232 0.433 717.144 98 122 1.9 
5. p ЗЕ 13.880 1,485 2257.1 0.047 17.137 -2.308 664.956 Е 4 4530.0 
6. 印度 117.656 6. 051 121.3 13.794 8.150 1.710 303.565 38 4 158.0 
7. HÆ 1053.320 18.839 5305.0 1.170 110.670 --7.825 206142 н 4 312.4 
R. SI PE 8,121 5.822 2138.3 0.011 17. 635 --3.402 115.021 8 4 83.0 
9. ЖЩ 21.785 2.113 313.3 0.263 7.156 --1.848 554.279 38 4 83.0 
10. Ж} 18.761 0.991 2968 .375 8.337 --1.997 570.578 38 33 40,8 
11. 4# 19.274 6.745 627,3 0.011 7. 261 11.739 794.799 68 4 27.7 
12. 黎巴嫩 3.086 1,9256 1202.5 0.062 2.414 -1.708 595.918 38 4 299.0 
13. #9 13,329 0.23] 478.9 0.015 3,807 -1.9385 573.074 68 33 43.8 
14. #518 0. 249 0, 069 252.9 0.021 0.4404 --0.258 564.102 48 33 5.6 
15. ETF --2,900 0,064 252.9 0.021 0. 756 0.579 964. 776 68 33 7.6 
18, #9 5.307 0.048 244.8 0.003 1.110 0,575 647.408 бв 33 7.1 
17. 韩国 47.583 2.488 794.7 0.512 20,399  — 5.284 516.577 ОВ 4 383.8 
15. 巴 基 斯 起 19.727 SL 2150 0.146 4 061 -1.025 315.374 38 4 99,2 
19. 848 8.894 1.795 400.89 0.386 2.1465 1.386 510.403 38 93 13. 6 
20. ЖИЕ 19.219 8.379 881.8 0.094 7. ВАЎ 3.228 580. 209 698 4 100.0 


3528 REREH 587. 
第 二 步 :标定 ， 
用 欧 开 里 得 距离 公式 


r= 1— C 


来 定义 两 个 需求 单位 之 间 的 需求 相似 程度 ,这 样 一 来 ,市 场 的 动态 划分 问题 就 转化 
为 20 阶 和 矩阵 的 动态 聚 类 分 析 问 题 . 所 建立 的 相似 矩阵 为 


1 ЛЕР 111 4. 631 Do DQ буй Q 273 һай Гирш „Опа QO DQ 00551 амы 0.014 5,114 0,012 P PHG 0,008 бурат 207 


8,628 1 0,381 4.1078 1,185 1,242 ЦВІТ Май қана ача 1,248 1,4409 0301 1.2280 11,085 0.4458 1,388 4-89? n gedo Dp. 344 
q.111 í. 385 1 1.3048 ІП àig C. 265 Db TT ій Па D. 2 D.530 D. 418 О 886 C. 685 0.444 D. 56 0. SR Ч.б D. 956 
2.4311 0.87: 0.359 1 173 02230 D. AIR GREG 0.2071 0.280 0.22) 0. 436 D. 298 2.2482 0.261 0.981 0,5441 0.204 5.255 0,361 
0.008 Г.185 0-311 18173 1 П-141 M165 0.30 0,0359 (0,232 0.249 u 319 олақ Ugda 0. ЛЕ d #34 0.310 d. gaa 0.224 0 27} 
4.а4а CZAT 0.87; 4.0311 0.23] 1 CT O RAZO 0.95) 0.946 0.69] 0.5186 0.928 dBi D 537 7.741 O S67 ШІН 0.99 4-874 
8.773 0.817 ORSA GALS 02105 0.174 І O. 474 0,198 0.195 П.245 0. 942 V0,233 H166 0156 0.188 0.3784 %* L65 0.211 4.285 
T.2B6 ЛЕЙ ЫТ G55 0.302 0.682 0.474 1 о. 214 0.711 ü. 759 0,558 бой тім D 203 4,108 A. Ja 549% 02197 4.5803 
б.т; 8.94 0.88 (.27р 0.239 ІҺ55І 0.196 0.714 1 6,891 0.927 Ә.Б? 5,02 b P43 d IFG 4.5108 42110 0.959 0.575 ,B11 
p. гок D, 293 (НІҢ ІһҺСЕ) 11.23: Іһлаң Шық UTJI ШЧ 1 d. aay G. ваа 22871 1,948 Ш 969 0,965 б.л04 D.95F O.ni +T. Ñ 
0.770 Do 345 0985 321 Ф290 C89 0.2342 0 750 o nar 40057 1 BEET ЧЫН 0,921 0,4038 1.5352 0. 524 бооп 6.541 0. 07 
DERI 6.442 а. 078 0.412 431% 0.8168 0.242 9.858 0,547 Bas 0 ВВТ 1 GIL ORAS A R35 0.954 G. 924 O SEZ GAIE ТЕДІ 
D. 048 0.521 0.918 0.298 0.0244 0 928 0.5822 ТІ! бойт: АЙТ. 0.098 0.871 ! 0.964 0.561 0.061 D 926 40-941 0.081 0.917 
0.9014 0.266 C. ВЕБ 0,52 W 2324 n 948 0.158 č. .E35 0 964 1 0.089 ыы D. 396 0007 0.073 0, 900 
0.14 0.280 0. gS ü. 263 0 25 0. B37 ІҺІНЕ 103 0076 1,942 0.708 0.833 0.95] 0.999 1 0.995 D.b94 (la D. as U. EYY 
й-а1з 0.0087 Май рр 0,234 0.941 0.188 р, 02 0,978 ú. 955 0.915 0.4584 0.951 UD.BHË 0. 905 上 8.8599 („Т 0.9857 ü BSD 
609, 0.768 0.977 0. 34а 0.3210 о. нит Ú. 294 10,784 D. 910 0.904 0.94 0.924 0.1536 6 D. 804 9, 873 ] %.Ң9% 1.8172 0.955 
0.4484 5.27 0878 Ë. 254 0345: 0.973 D 185 1,592 Q 952 0997 0.900 0.927 0.0841 L ġar 1,742 4-ға? 0.5914 І 0.954 6.4847 
(0.43: 0.309 82405 0.285 0.3354 4.5917 n Zt o тт 0.2496 4.9785 0.91 шо ВЕБ JUEL W973 u Nn 6.9847 4.0213 0.954 1 u, 121 


алт 5384 0.456 05,36) 0.271 4.74 0. 265 0.E03 0.911 4,508 408: 0 олг 2.916 Q. 900 „Шш (зш) G. sa 0.6557 0.921 1 


第 三 步 : 聚 类 . 
НИЕ Ир (R): RR R R R 5 R= R° , 15 EA WJ АЖЕ 
tR =R = R” N 


1 0,772 0.900 0.77% зї: 0.580 1,171 1,80 .ar 1.0545 1,580 0.580 0.580 9,556 D S80 0.181 0,580 П.Н) П.Б) 4-280 
р. 773 1 Ü. SR 0.972 D. 319 0,5%0 Г, Alz 1,948 0.580 OSEG 0580 0,580 0,080 0.580 0 SA0 0.580 0.5580 П.И) Db.580 а 585 
o. $40 d 5Rà 1 о. Ена 0. 319 ШЫ? 541 0.855 0.9047 0947 0 9AF 0.1136 6 
0.373 0.977 ©. SEU 1 һзіз ата 0.817 0.580 0.380 0.580 (ғы d. pga 4.5801 0.580 П. gba D. 580 4.0502 1.5850 0. пяр 0.580 
0.5818 .ky v 3jy 性 .了 1 2.3198 A 7 пз d аја 42019 ARIN 0.319 Ты! 1,319 0.319 0.5819 2. 315 D.319 0,210 1.317 
4.54 0.5680 0.047 0.580 0.2310 l 0.580 0258 0 930 0,754 „ПН 0.138 195% 0.959 J. МЫР 49) Mopar 0.7173 4.ЛЕ8 Ш рат 
D. 999 0.817 0.8! pm, 8I? 9.311 D540 1 0.6500 4,569 ІШІ 0.980 C.5RG 1, БЕО 0.5840 5580 0.5880 D. BEO 02880 ч. 58р 0, 580 
о. 580 0,590 0.058 1.2580 0.319 0 858 2.540 1 $. A54 0. ЧЕ 0, HSE p 5a n ЗЕ C ESE ЕТЕГІГЕЕТІГІ ЕГЕТТЕ ГІЛ 0.258 


D. gn SpA Шыт 0. 590 M yis Пу? G. ngA C. ЕВ 1 0,991 0.055 u 958 0 Әта 0.059 1,2883 0,946 0.94: 2.559 0.078 0947 


й. SA 0.580 0.43 0. 0805 0.510 0.918 0. REG 0 g3 ddz d Ais 0. 09А 1 С.Б 0. 936 d. 176 0.956 П. 946 1,0206 п. 0968 É. ПЁ 


0.780 0.550 0.44f D. 580 4.3518 0.959 O Ыр 0,818 1.981 0. 185 ЛЕН 0936 0. 0ТЕ 1 G FEE 0, J88 p.947 a Олл É. STE 1,947 
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Hü A—0. 817 时 ,国际 市 场 划 分 成 4 2Е.іх)), іл; осу [Ts) {туз Тұ, Tm Tg: 


Tyas Tos Tis Tia Eigr Tigr las Tis Tis Жүрө}. 

第 一 市 场 组 群 ; 美 国 , 最 发 达 国 家 或 地 区 ， 

第 二 市 场 组 群 :加 拿 大 ,澳大利亚 ,日 本 ,工业 发 达 国 家 或 地 区 ; 

第 三 市 场 组 群 :中 国 香 港 ,自由 贸易 区 ; 

第 四 市 场 组 群 :其 他 15 个 国家 或 地 区 . 

取 2 二 0.773 时 ,国际 市 场 划 分 成 3 类; {rts tastas Erto ГК (Eas ато СҮРУІ 
Дуз Lys Жүр Ti Ts Tg Жз Eye s To Жүр Za). 

TRAR ЗЕ. MERK W KH]. H Ж; 

第 二 市 场 组 群 ;中 国 香港 ; 

第 三 市 场 组 群 :其 他 15 个 国家 或 地 区 ， 

由 此 可 见 , 模 糊 聚 类 分 析 恰 好 反映 了 国际 市 场 的 动态 市 场 划 分 ,便于 制定 进出 
口 商品 结 构 ,用 以 指导 国际 贸易 活动 . 

详细 的 动态 聚 类 图 如 图 2. 14 所 示 . 


А тулуу т Eyy ЫЛ аха 类 数 


1. 000 20 
0. 995 19 
0. 991 18 
0. 989 17 
0. 988 16 
0. 981 15 
0. 978 14 
0. 976 13 
0, 972 11 
0. 959 10 
0. 958 9 
0. 956 8 
0, 947 7 
0. 936 5 
0,853 Б 
0, 817 4 
0. 778 3 
0. 580 2 
0. 319 1 


РА 2.14 


2238 ЖИН -80- 


03 0.4 0.1 9 ? 
1. Ж А- |0.5 03 0.1 0.71, B=| | ; 


ü 0.3 
HHFA.: B,A ° В. 
0.2 0.4 0.2 0.1 0.24 0.1 0.1 0.6 
2. ВК 0.2 0.5 0.4 0.5|, R= 95 0.9 0.7 0.5), 
0.1 0.9 l Ü. 7 0.6 0.8 0.7 0.6 
0.8 0,5 0,7 0.3 | 
0.7 0.8 0.6 0.4 
R; 一 ` R, = * 
1 0.9 0.5 0.5 
0,2 0.3 0.4 0.5 
0.2 0.3 0.7 0.2 0.6 0.9 
R, = |. №. = - 
0.6 0.4 0.8 0 3 0.2 0.1 


ЖЖ (R, U R.) ° (R, ° R.), (КТ ° (RARO ° ВК. 
3. RER RA ЕНЕ F РЕД: 
(1) (А\)В)\)С=‹(АЦС›)ГҮОВ\)С); 
(2) АС-В-ЗА(1В-“В-АГ|В--А; 
(3) ACB,CCSD=AUCCBUD,A CS BD D; 
(4) (A h= (AN. 
4. 用 教学 归纳 法 证 明 : 对 于 及 Ex 有 
(1) (A= (AD, V AC [0,1]; (2) ADT (Уы, 
5. ЖЕ; Ж А.Е ТЕН, CA ° B) = A ° B°. 
6. зд (Г\) А)” = 1\}А\}А U 0А". 
7. Ж А,В Ж ЗЕЙД А] ЖЕЛЕР, E AUB ADB, A (221)38 Ж AE 38 AEE. 
8. EAB AAGE A AUB, AQB, A” В,А* ENA ASEH É 
Ж.Ж. 


9 TE КИ ЖАКАУ 
А lo 03 | 


10. ЕЗЖАЕНКФЫОНЯЖХЕЯС-" HRA R R, M Fe == АН. э] 
Ak АЯЗ. 
11. ЛЕВ, AT 〔[ 门 中 给 定 包 售 关 系 "c”, 证 明 :， 扫 "是 自 反 的 .传递 
的 , 举 讽 说明" 和 ”不 是 对 称 的 . 
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12. EFKAR 中 给 出 关系 
f = {irz € R}, 
讨论 请 的 自 反 性 ,对 称 性 和 传递 性 . 
13. ”模糊 关系 的 合成 ”在 中 区 诊断 中 存在 模糊 关系 : 


03 Ооз 03 07ж 0.5 0.31 дж 

R= 03 93 03 03 ж. R, — 0.3 0.3 BR 
0.8 0.3 0.8 08|8 0.8 0.21% 
04 02 0.2 01% 0.6 0.3) % 
ят АЖ ӘӚЖ м 及 эш 


AEIR R R” ЖА БІН, су ХАК," R.. 
14. ER ЖОЛАК E, ЕЗ. R'= R (8221). 
15. Ж А.В Ж — Wr H ДН Я НЕ. HE N 
(1) А ARAFE; 
(2) А° B=B ° А 
(3) AUB.A ° ВЖЖ RAF ЗЕ. 
16. SPA, А,В Ж ЛЕ ЖЕ ЗИЯН AE BE 1® A ° B # Ж ЗЕЙД AB 4936 ЕЕ. 
7. HGLA, AB Ж Ж ЖЕЙ Р ШҮ ЗЕ МЕ, {= AUB + Ж WO RA ЕН. 
1 0.1 0.2 0.3 
01 1 0.1 0.2 
02 01010011 
03 02 01 1 
ЖЕ ЕСА), НА. 
19. F... T 4 A f $ 48 ЖАШ RAR R he F; 
1 0.5 0.4 0.8 
R 05 1 07 0.51 
04 07 1 0.6 
0.8 0.5 0.6 1 
Wak hii ӨСЕР ЖЕН. 
30. U= [uy tuy бб n EL 


18. 设 R = 


1 о 01 0 0.8 1 9.65 
9 1 9 1 1 90.8 1 
0. ] 0 1 0.7 0.6 о 0.1 
R= |9 1 97 1 о 90.8 о |, 
ов о 0.6 9 1 0.7 9.5 


| 35239 UDSM "91 
жан СА), АЕ Ж. 


21. БИКА RE (ХХХ), 
X = {TT 

і 0.9 0.7 05 0.9 1.0 0.4 
0.9 1 05 04 0.5 0.4 90.1 
0,7 0.5 1 05 07 05.1 0.4 

R= |0.5 0.4 0.5 1 0.5 0.7 0.91, 

0.9 05 9/7 0.5 1 0.7 9,1 
10 04 0.1 0.7 0.7 1 9.5 
054 51 9.4 9 0.1 0.5 1 


试 求 如 的 传递 闭 包 ,并 必 聚 类 围 . 

22， 来 上 题 中 与 民 对 应 的 模糊 图 的 最 大 树 ， 并 用 最 大 树 法 求 聚 类 图 . 

23， 模 糊 分 类 ”根据 某 地 区 1972 一 1978 年 作物 赤 索 病 的 有 关 毛 史 资 料 , 可 得 
ВАА ФЕ ТЕ Ле Т (SF AF362898). ` 


1 0.11 0.69 0.35 0.39 0.45 0.79172 
1 0.15 0.81 0.66 0.52 0.01 |73 
1 0,23 0.52 0.35 079174 
R = 1 0,38 0.65 9. 27 |75 
1 0.44 0. 36 |78 
1 0. 35177 
1 78 
72 73 74 75 76 77 78 


АЛЕН B] ХЕ ЖАЛАР л 年 进行 分 类 . 
24. Rj ЖАБУ L ЖЕНА» 1 Сә), (中)、 H (#)3 类 ,今年 的 测报 
] I 
0. 39 1 І 
0.16 0.55 1 | 
0.59 0.41 0.26 1 
1 I " N 


7 Е 
N 
问 今年 束 害 程度 如 何 ， 
25. 设 有 4 种 产品 ,它们 的 指标 如 下 : 
X, = (37,38,12,16,13.12), X, = (89,73.74,22.64,17), 


X, = (73.86,49,27,68,39), X, = (57,58,64,84,63,28). 
Ж, Ж) jg & А ЖЖЖ ЗИЯ ЕЕ, ЖЛЯЖЕН ӘИЕЛ Ж. 


492. ШУЛАН СЕ М) 


20. Ж.І/--ін шуны 其 中 
u = (50,0. 8,1.22, и;--(60,0.7,1.4). а= (55,0. 8,1. 53), 
нұ--(45,0.9,1.7), ш.--(44,0.8,1. 79. 
KOR FI R. K 3 p) 46 Ж РУКУ НЕВЕ, H) Ду Л: 3E BE ИНТЕ ДАТ. 
27. B MREGA RATE ITAU — (муунуна) ТАКА Ву Е 
3 КАН ж Фр K SEK KR 3 P Z A ФА P Ж АЛЛАХ M 
ЖАМ E. T. A ЖЖ fe 3k K 3 PP A. А лра Ш, 4 и (Za s Tia Tia) Tiara Za 
Жжж ЕЗ 438 А. 
u= (1. 8,95,0. 15), “= (2. 1,99,0. 21), 
из== (3.2,101.0.18). а, = (2, 232,103,0. 17), 
u, = (2.5,98.0. 16), u= (2. 8,102,0.20), 
t = (1. 9,120,0. 09), шұ--(2.0.130,0.11). 
其 中 第 一 个 指标 的 单位 是 五 元 /( 年 *。 A), K B] А ЖИА НЕН ЖЖ АТ. 
298. EUS Iz, т ол ЕТ 
жітт(0.5,5.10), х,--(0.7,8,222, 
тэ-5(0,6,4,12), л-- (0.5,5,10), 
z ,=(1.2,9,25), ;--(0.8,12,28). 
ЕНЕ  НЖЕТЕЗКЯ ЕЕ ЛАН, ЖЕҢ МАЗ ЕН ЯМАН, ЖЕЖ 
类 分 析 . 


第 3 章 模糊 模型 识别 


已 知 茶 类 事物 的 若干 标准 模型 , 现 有 这 类 事物 中 的 一 个 具体 对 象 ,应 拒 它 归 到 
哪 一 种 模型 呢 ? 这 就 是 模型 识别 间 题 , 本 章 主要 介绍 模糊 模型 识别 的 丙种 基本 方 
法 一 一 最 大 隶属 原则 方法 和 择 近 原则 方法 ， 
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3.1.1 模型 识别 


模型 识别 在 实际 问题 中 是 普遍 存在 的 . 例如 :学 生 到 野外 采集 到 一 个 植物 标 
本 ,要 识别 它 属于 哪 一 网 哪 一 自 ; 投 递 员 ( 或 分 拱 机 ) 在 分 拱 信 件 时 ,要 识别 邮政 编 
码 ; 等 等 . 这 些 都 是 模型 识别 . 它们 有 两 个 本 质 的 特征 ;一 十 事先 已 知 若 干 标准 模型 
〈 称 为 标准 模型 库 ), 二 是 有 竺 识别 的 对 象 . 上 述 例子 中 ,事先 建立 的 植物 标本 室 А 
封 背面 提供 的 10 个 标准 阿拉 伯 数 字 都 是 标准 模型 库 ,采集 到 的 每 一 种 植 葛 、. 分 护 
的 每 一 封 信 都 是 待 识别 的 对 象 . 因此 ,粗略 地 讲 ,模型 识别 就 是 根据 研究 对 象 的 某 
些 特 征 对 其 进行 识别 并 分 类 . 


3.1.2 模糊 模型 识别 的 概 完 


所 请 模 糊 模 型 识别 ,是 指 在 模型 识别 中 ,模型 是 模糊 的 . 也 就 是 说 ,标准 模型 库 
中 提供 的 模型 是 模糊 的 . 

例 3.1.1 苹果 的 分 级 问题 设 论 域 U= (ETER) 果农 把 芋 果 摘 下 来 后 ， 
要 经 过 挑选 分 级 , 一 般 按 照 人 苹果 的 大 小 .色泽 .有 无 损伤 等 特征 来 分 级 ,从 而 得 到 标 
НЕ (т, Та, ПЯ, м), НИТЕ ТЕ. ПЕ. ЛЯН. 
果农 拿 到 一 个 苹果 ww 后 ,到底 放 到 “1 R EE ЖЕНІЛ EER, RRELA 
对 标准 模糊 集 的 识别 问题 . 

例 3.1.2 识别 问题 医生 给 病人 的 诊断 过 程 实际 上 是 模糊 模型 识别 过 程 . 

Ei BR U = {各 种 疾病 的 症候 } ( 称 为 症候 人 群 空间 ), 各 种 疾病 都 有 典型 的 症状 ， 
由 长 期 临床 积累 的 经 验 , 得 标准 模型 库 = (心脏 病 , 胃 省 疡 ,感冒 ,…} ,显然 ,模型 
(疾病 ) 都 是 模糊 的 . 病人 向 医生 诉说 症状 (也 是 模糊 的 ), 由 医生 将 病人 的 症状 与 标 
准 模型 库 的 模型 作 比 较 后 下 诊断 . 这 是 一 个 模糊 识别 过 程 ,也 是 一 个 模糊 集 对 标准 
模糊 集 的 识别 问题 ， | 
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上 述 两 类 问题 的 待 识别 对 象 , 一 类 是 具体 的 ,一 类 是 模糊 的 ,他 们 部 有 一 个 度 
量 标准 ,这 就 是 下 面 要 讨论 的 隶属 程度 与 贴近 程度 . 


3.2 第 一 类 模糊 模型 识别 


3.2.1 模糊 向 量 
定义 3.21 ЖЫН 


п == Саура уа,» 
为 模糊 问 量 , 其 中 Оа] (іғе«1,2,6".и). Жа Є 10.1? (i=1,2, n), ДК 
(а, уа; а 为 布尔 向 量 . 
1.1.3 %% ЖИ ЖЕ От] Ж RI I ЖЫ а= (ау лоза.) ГЕД 
Р#={лу,т, ул} ЕМЕ E A. H Ы 
а= А (z) Сіз" l,2, mn), 
x. 由 2.2.1 4% ЕШ, БЖ Да) Шаз-(а)за) ;ds) 可 看 成 是 一 个 1Xn ЖОЕ. 
于 是 ,模糊 向 量 s= lapan a ER ЖОЕ = іт тасты. ЕМ Ж. 
因此 ;完全 可 以 类 似 地 定义 模糊 向 量 的 “相等 ”与 “包含 ”, 以 及 交 、 并 、 余 运算 . 
这 里 不 再 重复 了 . 
TW 3.22 Pabe Aiya MPR 
a ° b = V (a, A b) 
为 向 量 a 与 5 的 内 积 ; 称 
atb = A Ca; V Б,) 
Зур а 与 5 的 外 积 ， 
643.2:1 Ма-(0.1.9.5,0.0. 6),ӛзе«(0.2,0.0.7,0.30,Ша» b= 0. 3,a@b 
=Ü, 2, 
内 积 与 外 各 有 如 下 简单 的 性 质 ( 为 方便 起 见 , 在 区 间 [0,1] 中 定义 “ 余 " 运 算 :对 
任意 a€ [0,1] a a). 
1° (а ° Вуса Ob", (abr = ас ° Б. 
2 а= Маза Да Ва WARR Йа а=а,20а=а, 
3° Жас, Ма в=а,аСр= В, 


证 1° Ga s bX —=1—a ° b=1— 0 ба Abo = AEL Cai Abi) 


= A [A-a V aiD J= ADV G JEO. 
由 上 述 结果 ,有 


SIE ARADR 295. 
Ca « BOE = aOb, 
对 以 上 等 式 两 边 取 余 ,得 
ас ° bt = (а(5Ь)©, 
2° a= Casag saa), ЙІ 


" " — 
аа = ү (а, A а) = Ма = a, 
i=l i=] 


аса = AG, V a) = Ла, = д. 
i 二 і--1 一 
3° Ва (aya, ›а„) b= СБ basaba). Е аср, PTE 
a == b, (іг-1.2,-е-,и), 
于 是 а“Б-УҮ(а/Л%2- а-а, 
i= i=] 


aOb= Л (ув) = A b=. 
定义 3.2.3 А, А, oA., EERU kin TERTE, FURNA A, 
Anno А. AORERE НЕ МЕЖЕ ITAAS A A... An). 
Hi, ENE P LIEP, tB Ж. Е RA а a hh. ER Е 
模糊 集 , 记 和 44 二 “早熟 品种 ”, 而 措 述 早熟 品种 的 每 -… 个 特性 也 都 是 模糊 子 集 . 因此 
A CERD = СД, СН), ДА,А), д. (有 效 穗 数 )， 
A CERRO, A CB Ж ӘР 
就 是 一 个 模糊 向 量 集 合 族 ， 
定义 3.2.4 RERU Ln TRETA A ne A ЖРА А.(т) 
(¿=1,2, ny ША = An Де, A) МЛ E ER А. = (z pta’) 
为 普通 向 量 , 则 称 
А G) = A (A.G) 
J x° x] Г 0 АРЕ. 
需要 指出 的 是 ,普通 向 量 兰 对 模 精 向 基 集 合 族 的 隶属 度 也 有 其 他 定义 方式 ,如 


def : 
А (x°) > Абл). 


3.2.2 最 大 隶属 原则 


最 大 隶属 原则 1 Rie IR U = {aist z.) ЕЙ т TEM ORA, Ap" 
A mi Вт ЖЕЯС.ЫНҢ- T PA EB РЕ, E HESEL A u E {1 „йуз am? ,使 得 
A; (zo) = V A: (Z), 
则 认为 re 相对 隶属 于 4 . 
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例 3.2.2 学 习 成 绩 的 模糊 襄 别 ”在 论 域 立 =L0,100]( 分 数 ) 上 确定 三 个 表示 
学 习 成 绩 的 模糊 集 驴 一 “ 优 ”, 总 一 “ 良 ”,C = “357. 当 一 位 同学 的 数学 成 绩 为 88 分 
时 ,该 同学 的 数学 成 绩 是 评 为 优 . 恨 , 还 是 凑 ? 

м 先 建 立 模糊 集 4 B CHORRA. 在 例 1.5.2 中, 曾 用 指派 方法 建立 了 
Wb U = [6,100 JOR38 8 A, В CARER: 

О тЕс85, 
Ах) “шен _ 85)/10, g5<xr=95, 
95<17%100; 
05-52-79. 
(=— (оло 70=2=.80, 
к 80< 2585, 
9529/10, 852595, 
952100; 
Оол 70, 
ЕСЕ ж2/10, 705580, 
80 =2100. 
将 x 二 88 代入 隶属 函数 计算 ,得 
А(88)--0.8, B(88)=0.7, C(88)=0. 
根据 最 大 隶属 原则 1 ,该 同学 的 数学 成 绩 相 对 于 三 个 模型 应 隶属 于 4 ,可 评 为 优 . 

БіЕЖЕНЕШІ ӘӘЮҢП-іт,хә ел. } 上 有 一 个 标准 模型 4, 待 识别 的 

ЖЕЖ н әх зла, е, л C U. 如 果 有 某 个 zx 满足 
А (z) =V {A (е), 
则 应 优先 录取 之;. 

0323 学 习 成 绩 的 模糊 识别 ” 设 论 域 吕 = (z, z. zi) (3 个 学 生 的 英语 成 
s). EU КЕУ-СЕМЕВ- BU, АИА З 5:х15-74,л):-82, z, = 
88, 仍 选用 例 3. 2. 2 БИМЕВ- R BD Е B X>). 

Ju Mgr = 74,1, 82,3588 分 别 代 人 BCx} 计 算 , 得 

B(74)=0.4, B(82)=1, B(88)=0.7. 
由 于 82 分 隶属 B= 二 “ 良 ” 的 程度 最 大 ,所 以 第 二 个 学 生 的 英语 成 绩 x, 最 靠近 B >. 

例 3.2.4 细胞 染色 体形 状 的 模糊 识别 ”细胞 染色 体形 状 的 模糊 识别 就 是 几 
何 图 形 的 模糊 识别 ,而 几何 图 形 又 常常 划分 为 若干 个 三 角形 图 形 , 故 设 论 域 为 三 角 


形 全 体 , 即 


эж 模糊 模型 识别 “987 + 

BR НЕЕ Е-(ЕСЕХАМО ЕСЕ = Jy. ГС ШЕ =}, ПКС АА 
三 角形 }, 工 (任意 三 角形 }}. 

某 人 在 实验 中 观察 到 一 染色 体 的 几何 形状 , 测 得 其 三 个 内 角 分 别 为 94,50,36 
(这 里 省 略 单位 ), 即 待 识别 的 对 每 zx,= (94,50,36). [в] =, 应 隶属 于 哪 一 种 三 角形 . 
这 就 是 元 素 对 标准 模糊 集 的 识别 问题 ;下面 应 用 最 大 隶属 原则 1 来 求解 . 

我 们 想 用 逃 俩 说 明 ,如 何 用 推理 方法 建立 隶属 贸 数 . 实际 土 ,对 于 有 的 模糊 集 ， 
可 利用 专业 知识 (这 里 主要 利用 几何 知识 ), 通 过 净 辑 推理 加 上 尝试 方法 ,就 可 得 到 
较为 合理 的 隶属 函数 . 

(1) 建立 直角 三 角形 及 的 隶属 函数 ， 

由 几何 知识 可 知 , 员 的 隶属 函数 尽 (4 ,BC) 应 满足 下 列 约 东 条 件 ， 

1° 34 А--90%4,Е(А,В,О)--1; 

2° 当 A 一 180" 时 , RCA,B,C)=0; 

3° оС ЕСА,В,С)<с1. 
ПНЕЯ-ЖВЕКЮИЕРЕЕХНЕБӘЭСг Ей , Ш R 8k Н ЛИ Ж.Н. 
不 芒 把 中 的 隶属 函数 定义 为 

R (А,В,С) = 1 — АЈА — 901. 
E hi; хат ВЕЕ ВА ВЕ КСА, В,С ЕН ЕУ ЖЕЙТ 1° Е 27 
东 条 件 2 ,得 上 一 1790; 容 易 验 证 
КСА, В,С)=1— 14—901 
也 满足 约束 条 人 忻 3", TE, R B) 3 RRA 
К (А,В,С) = 1— 14 — 90|. 


(2) УЕ fa W Еу Ж ЖҚ. 

巨 的 隶属 函数 EC4,B,C) 应 满足 下 列 约 束 条 件 : 

1° 4 A=B=C=60Ħ, E(CA.B.C)=1; 

2° 当 A=180°,B=C=0° 时 , ECA. BC 一 Di 

3° 02 ЕКА, В,С)<1. 
П НЕ = # E E 59 355 tE E: Bz К УЛ 2 Зл. ШЕЖЕ = ЖЖ. 因此 ,不 
妨 把 EE 的 隶属 省 数 定义 为 

E (А,В,С) = 1—k(A — С), 

其 中 上 为 待定 常数 . ХНЕЛНЖНИЖЕСА,В.СОН ЯНА ИЕ КЇР 1°, IH # 
ЖҚ 2° , 48 k= 1/180; £ 5 3 BE 


-98. ERES LES HJ GEO 


满足 约束 条 件 3. JE , ЕРУ St PS ИЯ 
Е (A. B.C) -一 1 一 10А — (C). 


180 
(3) 建立 等 腰 三 角形 7 的 杂 属 函数 ， 
7 的 未 属 函数 了 (4,B,C) 应 满足 下 列 约 束 条 件 ， 
1° МА--ВВ--С Ef, CA. В,С) ==1; 
2° M А--120%,В--60%,С--04/, ЈА, В.С) =0; 
37 Ош СА, В.С) 1. 
而 及 在 一 个 三 角形 内 如 有 两 个 角 之 差 越 小 , 则 越 像 等 腰 三 角形 . 因此 ,不 妨 把 了 的 


ЖЕКА 
ІСА,В,С) = 1— КА — B) A (8 — C)], 


其 中 上 为 待定 常数 . DK PE SE S E) ЛЫ PR 22 ЕЕ ERAI, HARRI 
k=1/60; ЕЕЕ 


I(A,B,C)=1—2 LAB) A (B—C)] 
满足 约束 条 件 3°, 于 是 ,7 的 隶属 函数 为 
ICA,B,C) 一 1 一 50[C4 一 2 A (B — C]. 
(4) 建立 等 历 直 角 三 角形 (站 总 ) 的 未 属 函 孝 ， 


由 于 
所 以 


(1 поса, BC) Ae A 2-02) A 1 14—901) 


一 1 一 V | 高 (4 一 B) A (B—C), 14 901). 
(5) 建立 任意 三 角形 CR“ 门 E“ 门 7) 的 隶属 函数 . 
ЖР РТА ПЕП, БЕЛ tE — f JE T BJ) ЖЕЛЕРИ М 


T(A, В,С) (RS EC IS A B,C) 
-|1--ЕСА.ВЬСОАП-ЕСА,В,ОЛАП-Г(аА,В,621 


180 
= IA[2|A—90|,CA—C,3(A— B, 3(B—C)]). 
待 识别 的 三 角形 z= 二 {4,8,C) 一 (94,50,36), 分 别 计算 隶属 度 , 得 


іше” о!) л [7554 сол сеа-але-о | 
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E С) = 0.677, К (ж) = 0.955, 1Ст4) = 0.766, 
(Lf R)(z, = 0.766, Т (ж,) = 0. 045. 
Нек КУЩ КОШ, = fA r= СА, В,С) = (94,50,30 HIRE T Pr fE АЈ. 


关于 建立 各 类 三 角形 的 隶属 函数 , НУГЕ. 比如 也 可 用 下 列 方式 定义 
Ж/А РАЖ: 


def x — (, L. 
1, p=Ù 


def |1— £ 
RaR OH А (A вор, 
1, P =O 


1-(Р/600%, руб, 


de[ 


1, р--0 
i FI KOR S RII, ЖІ z. — (94,50,3608 Р — Ж. 
由 于 Е(ть)=1—(58/180)%#=0, 019. 


及 (zl 一 1 一 (4790)+ 一 0.541， 


T(zo) 一 1 一 (14/60)4 一 0. 099, 
СПЕ) хо) = A (0. 099,0.541)-<0. 099, 
Tiza) = А 11--0.019.1-0. 099,1-0.541)--0. 459, 
按 最 太 素 属 原 则 ,三 角形 (94,50,36) 仍 相对 隶属 于 直角 三 角形 . 

例 3.2.5 大 学 生体 质 水 平 的 模 畏 识别 5 陈 莅 莫 等 人 在 福建 某 高 核对 240 
名 男生 的 体质 水 平 按 {中 国学 生体 质 健 康 调 查 研 究 3》 手 好 上 的 规定 进行 了 测试 ,他 
们 从 18 项 体 测 指标 中 选 骨 了 反映 体质 水 平 的 4 个 主要 指标 ,根据 聚 类 分 析 法 ,将 
240 名 男生 分 成 5 类 ,然后 用 最 大 隶属 原则 去 识别 一 个 具体 学 生 的 体质 . 

EERU <= {n orots ra ,用 聚 类 方法 按 体 质 水 平 将 学 生 分 为 5 种 类 型 ,这 
在 上 表现 为 5 个 模糊 子 集 A;E 7 АЈ) (1 二 1,2,3,4,5) ,其 含义 为 

АЖЖ; 4:: 体 质 中 下 ; A ETE; л, мВ: ADO. 

这 就 构成 了 论 域 U 上 的 标准 模型 库 {A1, Д, Аз, Иа). 

每 个 标准 体质 A， 4 一 1,2,3,4,5) 由 4 个 主要 指标 , 即 身 高 .体重 .胸围 .和 肺 活 
FHIR 3 E. 而 人 体 是 一 个 复杂 的 模糊 集合 体 , 个 子 的 高 无 .体重 的 轻重 .胸围 的 大 小 、 
肺活量 的 大 小 都 是 模糊 概念 ,四 此 对 每 个 标准 体质 4, 而 言 , 以 上 4 个 指标 也 是 模 
HE. 

А, = lAn Да An An) G = 1,2,3,4,5). 
实际 上 ,这 是 一 个 模糊 向 量 集合 族 . 


"100: 模糊 数 学 方法 及 其 应 用 {第 三 版 } 
5 类 标准 体质 的 4 个 主要 指标 的 测试 数据 如 表 3.1 Б. 


ӛзі 

жн ІН 标 
Я ст 体重 /kg 胸围 /cm 肺活量 rem 2 
Же 158.4-Е3.0 47.9 +8. 4 84. 2:Е2.4 3380-Е 184.0 
中 下 163.4-Е4.8 50. ОВ. 6 89.046. 2 3966 800. О 
中 166. 9-Е3. 6 55, 3 士 9. 4 88, 3--7.0 4128+526. 0 
в 172.6-44.6 57. 7+8. 2 59.2--6.4 4349--402.0 
Ж 178.414. 2 61.98. 6 90, 98. 0 4536 756.0 


现 有 一 名 待 识 别 的 学 生 x= (z, , tastari) = (167. 8,55. 1,86,4120) , 8л 
于 哪 种 类 型 ? 
因为 各 种 标准 体质 的 身高 (4a) ЗЕ СД, ,胸围 (4A), 肺活量 (有) 均 为 正 态 
模糊 集 , 相 应 的 隶属 函数 为 
0, |ж; = Т; 2» 28;» 
baj [BA], раз 
(іс-1.2,3.4,5;)-<1.,2.3.4)» 


其 中 mi 为 均值 ,25 AER. 
令 h(x) LD А. (а), (3.1) 
具体 计算 如 下 ， ü 
A.G) = 15) Аус) 


Hane) + Auld + Anad + Auld h 


І 
А (21) = 41.0167. 82=0 (HA lrir |= |167. 8158. 4]7>3. 0= 25), 


Аан) А055. D= | | = 0.2653, 
— z 
А05) = А(8в)=1—| 86 Е-Е 一 0. 4375, 


Anla) 41(4120)=0 СЕЖІл-:|--!4120--3380|2>184-- 254). 
由 式 (3. 1), 得 
Аук) = 100 十 0.2653 + 0.4375 + 0) = 0.1757. 
类 似 地 计算 ,得 
AnGa)=0.1597, Aplr) =0. 6483, Даб) ==0. 7659, Дб) =0. 8992, 
由 式 53. 1) ,得 Alx) =0. 6184. 
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Ал бт12--0.9375, Дз, (х) ==0. 9895, АвСғ)2--0. 8920, А,62,)--0.9988, 


AAG. 1) ,得 A, (x) =0. 9572. 

АабСа)-0. Даба) == 0.8995, AsC6)=0.75, Aule) =0, 6754, 
由 式 (3. 1) ,得 А,(х)=<=0, 5812. 

Autr =0, Дб) == 0. 3748, ДА.)бт;)<-9. 6248, ДабСл4)--0. 6972, 
由 式 (3. 1) ,得 及 sx) 二 0., 4242. 


按 最 大 隶属 原则 , 待 识别 的 学 生 x 二 (167. 8,55. 1,86,4120) 属 于 A;( 体 质 中 等 ). 
者 用 下 列 公式 
A.G) = A (Ад), 
得 A (х) = А (0,0. 2653,0. 4375,0}<=0, 
А (х) = A 10. 1597,0. 6483,0. 7659,0. 8992)--0. 1597, 
AGO = А 10. 9375,0. 9995,0. 8920,0. 9998) = 0. 8920, 
А,(х)= А (0,0. 8995,0. 75,0. 6754)--0, 
Asx) = А 10.0. 3748,0. 6248,0. 6972)-0. 
则 按 最 大 隶属 原则 , 待 识别 的 学 生 x* 一 (167.8,55. 1,86,4120)? 也 属于 4:( 体 质 中 等 ). 


3.2.3 AER N 


iš iti U = EF рот" ‚х. Е т MEWTA A sAn + 个 模型 ) ,这 
构成 了 一 个 标准 模型 库 . xHE— ЕК, ЖА a C [0,1], ЖЕЛІДЕ I, sigst", fe ЙЙ 
„(ада GG 二 1;2，… ;不 )， 则 判决 为 :x BIERA F A, ПА, ППА, Ж 


‚ Alro e, ДЕЗ: ЛЕЕ e p q R A ЕРТ. 
该 方法 也 可 以 对 zz 与 某 一 个 标准 模型 4, 进行 识别 . Ят A, Cr ya, ША >, 
НАН TA E A Сао) о, НА Ы ЖТА А.. 
在 例 3. 2. 2 rh, АЖ Жа-0.7.ИНЕЙИЯЛЕЙ|,го-< (94,50,36) 相 对 隶属 于 7 
ПА, ВНУ ЕЕЕ А ЗӘР. ЖЖ а= 0. 9, А Ско) = 0. 955220. 9,0 
认为 za 一 (94,50,36) 相 对 隶属 于 六 , ШАНЫ t J T E $f = ff Ж. 


А 
V 
k= 
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这 -… 节 讨论 的 是 第 二 类 模糊 识别 问题 . ЖЕ U S (lz тыста.) LA m +" 
ЖЕД, A... А, (т ТӘН). ГАЛЕН ДЕ. 被 识别 的 对 和 象 吕 也 是 一 
个 模糊 集 , 呈 与 4，6G 王 1 2 ym) 中 的 哪 一 个 最 贴近 ? 这 就 是 一 个 模糊 集 对 标准 
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模糊 集 的 识别 问题 . 因此 ,这 里 涉及 商 个 模糊 集 的 贴近 程度 问题 . 


3.3.1 贴近 度 


先 把 模糊 癌 量 的 内 积 与 外 积 推广 到 无 限 论 域 上 ,有 以 下 定义 ， 
ЖУ3.3.1 HA. BET (7), Ж 
А» B= V [A (ж) А B eoj 53.2) 
HA. BEAR: PE | 
До B= ЛГА (5) У В (х)] (3.3) 


ге 

AA, BSk. | 

需要 指出 :内 积 与 外 积 的 简单 性 质 43. 3.2 节 }) 对 无 限 论 域 U 上 的 模糊 集 也 成 
立 , Ж ЭТЕ БІН, E uE BB BI ТЕ УА. 

内 积 与 外 积 有 如 下 性 质 : 

1 HA BEF 07), MA 

(Ae BX=A GOB, (AGB= A • B°. 
2° jika, BET OUD ME 


А“А-А. АФА-А 
АСВ->А-В-2. НӘОд>АФВ-А 
3° RA, BEF 07), ШЖ 
А» В<АЛЕ, А©В>А\УВ; 
А» 452. Aost 
例 3.3.1 设 U = (Z| Жу» Тау Tis е) s 
A= 06 98 1408 06 04 
| r. T3 Ta Ка =; 


0.4 0.6 0.8. 140806 


则 如 与 8 的 内 积 、 外 积分 别 为 
А B=0.8, АО В= 0.6. 
пр д, ERRU 为 有 限时 ,模糊 集 的 内 (外 ) 积 与 机 糊 向 量 的 内 (外) 积 是 一 致 的 
例 3.3.2 BERAU 为 实数 域 ,其 上 有 两 个 正 态 模 糊 集 4,B ,它们 的 隶属 函数 
分 别 为 


тты, 


А (2) е0)" (0020), Ваә-е 


Par 


TAI 0,20). 
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如 图 3.1 MR HEXA, A. В 

及 kz) 曲线 交点 处 的 纵 坐 标 , 即 如。 如 
7* 是 交点 的 横 坐 标 ,并 满足 方程 


+ à, < ж?” < tas 


Ж а, 


Е 一 a, 
т, 


F] 


"二 得 ,x - - 
т, а; s, +; 
ж-а, 
С 


2034176; 
G — d] 


ж'—айа, , 
由 = 得 ыл 


;因为 х' 不 在 ai sela = |a! ,所 以 舍 去 工 ， 


та; 


5, | А — оо r= r А 


2 


e 


AGDA Ta 


E aa a 0", 


| 

e [I], оа oo, 
| 
| 


ACT) ү ge- 


z "212 
e T, | ‚жге +o, 


于 是 А Bryanem s], 
因为 Пт Д Сх) = іт В (2) =0, 
所 以 АФВ- A (AC) У B(z))=0. 

由 模糊 集 内 积 与 外 积 的 性 质 可 知 , 单 独 使 用 内 积 或 外 积 还 不 能 完全 刻 遂 两 个 
ЕН ЖАБЫ ЛЫҒЫН. 模糊 集 的 内 积 与 外 积 都 只 能 部 分 地 表现 两 个 模糊 集 
的 贴近 程度 . 下面 从 直观 上 进一步 说 明 这 一 点 ， 

在 图 3. 2 中 所 表示 的 两 个 模糊 集 4 , 闭 交 点 的 纵 坐 标 ( 隶 属 度 ORK, ASB 
BAINE MARA ° B= V LAC7) Л B(z)] F E 2 3 T BMW AE B 3 š BJ SJ. s 
标 ( 隶 属 度 ). 在 图 3. 3 HAR AO BI T ASME À Ej B НАЕК ОК ЖЛЕ 2 越 小 
时 ,和 4 与 号 越 贴近 ;而 外 积 和 A OB= ALA) VY BCx)] 正 好 表现 了 这 一 点. 


О 4 ° 2 т 
图 3.2 图 3.3 
综 上 所 述 , 内 积 越 大 ,模糊 集 趣 贴近 ;外 积 越 小 ,模糊 集 也 越 贴近 , 因此 ,人 们 就 
用 二 者 相 结 合 的 “ 格 贴 近 度 ?来 刻画 两 个 模糊 集 的 贴近 程度 . 
定义 3.3.2 RA BEWRU БАР, ДХ 


“ 194 "模糊 数学 方法 及 其 应 用 (第 三 版 


о(А,Ву- FTA B+ O А Ф B] (3. 4) 
AAS BAYH Wk ВЕ. 
可 见 , 当 mk4,B) 越 大 ( 亦 即 4 ° BREK, ДОВЕЛО, ДВ. 
有 了 烙 贴 近 度 的 定义 后 ,就 容易 计算 例 3.3.1 与 例 3.3.2 rh BJ 368 Mk ir Ж. 
例 3, 3.1 中 ， о.04,В)-4140.8--4--9.601--9.6 


ил | 


3.3.2, од, B= [e l 8) +11. (3.5) 


显然 , 格 贴近 度 具 有 直列 性 质 : 
1° От, А ' В)=1; 


2° 004,42=514+0- 4). 44=1,4=0 时 ,有 
0.64.4251, СС), 02) =0; 


s CA CC s= 6 (A.B) A g (B.C). 


例 3. 3.3 r LU = {туут Ty ЖА Та} э 
дз форат 05 1. 
Ж, т; т; X4 Ts 
т, жу; ху; =, T; 
则 由 A ° Б=0. 9, АОВ = 0.1, 
得 СА › В)= (0. 9--(1-0.101-0.9; 
由 А+А=А=1, AOA=A=0.1, 
得 s (A, A= [1+ Q —0.1)J=o0. 95; 
由 B: B=B=0.9, BOB=B=0, 
得 %(В.В0--10.9-4.-021-0. 95. 


出 例 3. 3. 3 可 看 出 , 妆 4 , 必 都 有 完全 属于 自己 和 完全 不 属于 自己 的 元 索 时 , 格 
贴近 度 ao(AA,8) 是 一 个 比较 公正 ,客观 的 度量 ,这 也 是 格 贴 近 度 的 性 奈 Е З" 
PTK ЭП. 
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出 来 的 . 实际 上 ,由 于 所 研究 问题 的 性 质 不 同 ,还 有 其 他 的 贴近 度 定义 . ШОШ. 

ЖА, ВЖЕ ҺА, ДХ 

(А,В) = (As В) A (A @ БО 
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ЖАБ В АНТ PF. 


3.3.2 PERN 


BERU ЕҢ m TRATA A... An WR — ЛЕНІ 

(AnA A, B€ MARRIN. FFE nE 2am) 818 
a Ai В) = Vs CA, В), (3. 6) 

则 称 8 与 4, 最 贴近 ,或 者 说 把 8 归并 到 A4; Ж. 

例 3.3.4 小 麦 品种 的 模糊 识别 ” 设 论 域 U= {小 麦 }, 由 5 种 小 麦 优良 品种 椅 
成 的 标准 模型 库 为 {4 (早熟 ), ДА,ЖЕ, A RRD A GSE, As (中 肥 丰 
产 外 .此 处 只 讨论 小 才 百 粒 重 这 一 特性 . 根据 抽样 实测 结果 ,利用 统计 方法 ,已 知 5 
种 优良 品种 的 百 粒 重 分 别 为 如 下 的 正 态 模 糊 集 ， 

ACAD Ai(r)=e | т), AGED А, б) ет (539), 

А.Ж) А.х) ет). д, СЕЗЕР) А, (х) еті)", 

ACOPERE) А, Ск) етв)", 
现 有 一 小 麦 品 种 如 ,用 统计 方法 得 知 它 的 百 粒 重 尝 属 请 数 鸭 

В (х) =e ый }', 

现在 要 求 识别 从 百 粒 恒 这 一 特性 上 看 ,8 隶属 于 哪 一 品种 . 

这 里 涉及 两 个 正 态 模 糊 集 的 贴近 度 , 由 式 (3. 5), 48 


45-3.7 


G (A... B) = Lfe- (ыы): + 1] = 0. 90, 


TLA B) 0.72, lAn В) = 0. 50, 
lA B) == 0.76, 945, В) = 0. 86. 
FAMA ARER ШЕН Н PER BR MI, B JT 33 2, Врт В. 

例 3.3.5 企业 管理 -个 公司 在 社会 上 的 声誉 是 一 个 模糊 概念 , 它 是 由 多 个 
因素 决定 的 . НЕН = (zi, z; хо ы ж}. kiy ЕНЕ ла Т. Бала: 
长 期 投资 价值 ri: 财务 健全 ;rs: 普 用 公司 资产 ;rs: 产 品质 量 和 服务 质量 ， 

一 个 公司 的 “声誉 * 可 以 认为 是 论 域 U 上 的 模糊 集 . 现 有 4 个 公司 的 "声誉" 模 
қ AnA AnA : 与 相应 的 管理 模式 只 ， G 一 1;2.3,4) 以 及 待 识别 的 某 公 司 的 " 声 
а» Б(%23.2). 

用 择 近 法 原则 识别 8B. НІЛ BE z: Ñ 


A DHEA + ВО-А©В)У], 
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83.2 
相应 的 
ЕН Æt 25 Ж кА Tg 

管理 模式 
Д. 0, 92 0, 83 0, 88 0.90 0. 83 0. 90 D, 
А» 0.88 0.86 0. 85 0, 96 9.92 0. 90 D: 
Аз 0. 89 0. 86 0. 86 0. 94 0. 86 0. 88 D, 
A, 0. 35 0.34 0. 32 0, 40 0. 48 б. 40 D, 
В 0.91 0.95 088 0.90 0.85 0.50 7 

计算 得 odsB)= 才 [0. 91+ (1—0. 85) ]=0. 53, 


ЗСА. В) = 0. 52, 6045.8) = 0. 52, аЛ. В) =0. 32. 
根据 择 近 原则 ,如 与 4; 最 贴近 , 即 8 与 4; 采取 的 管理 模式 最 靠近 ， 


3.3.3 多 个 特性 的 择 近 原则 


例 3. 3. 4 是 按 小 者 的 一 种 特性 ( 百 粒 重 ? 来 对 号 进行 识别 的 ,这 显然 有 局 限 性 . 
实际 上 Н ЖЕРК, МЕК ЕЗ ЕЕ В {ШЕН ҰН. Н ЖЕТЕК. + ЗР. E 
们 都 可 以 看 成 是 模糊 集 ， 

定义 3.3.3 设 论 域 U 卡 有 两 个 模 灿 回 量 集合 族 

А == (A,A... An)» B= ‹В,, В... Б.) 
ША УВДТ yE A 
(А,В) = Лод, ВӘ. 

由 于 实际 问题 的 需要 T WI DN МЕМ EE S A ЛІ ЖЕ BE ЕЕ, А, ATE 
造 了 多 种 贴近 度 . 现 列举 如 下 . 

RERU EARNER HERA 

A= CAA 4,2» В = (BBa Ba)» 
Д) АЕ; В PJ WA ЖЕРДИ] ЕЁ ЖОМ. 


1° (4 (В) = Vet An Во; 


2° c( A. В) = Slac (AG В, фа € [0,1], а= САНИЯ НД; 
=] i=} 

3% 204,8) Vla s( A BOJ IP a€ [0,1], A Уа=1, 

4% т А B= V Га AoA ВО1 Ф a€ [0,1] EV a=. 

读者 可 以 根据 实际 需 宫 ,应 用 不 同 的 贴近 度 . 如 在 例 3. 3. 5 中 ,就 应 用 了 “加 权 
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贴近 度 *. 

多 个 特性 的 择 近 原则 : 设 论 域 U 上 有 + ARTEA Ano An RIER 
М) (А), Ағ” А„}. 每 个 模型 4, 由 个 特性 来 刻画 , 肥 

Аса (Ал Aa ns ДА) (бі-1,2,%е, м). 

FRI R B =(в,. В", Ba). 

先 求 两 个 模糊 向 量 集合 族 的 贴近 度 的 最 小 值 , 即 

s, = ЛА» В) G = 1,2,6, т), 

车 有 ioE {1,2,…,n}, 使 得 


ДА. 5 В ЖЕЕ TA, 
3.3.4 贴近 度 的 改进 


前 面 曾经 指出 过 , 当 4 ,总 都 有 完全 属于 自己 和 完全 不 属于 自己 的 元 素 时 , 格 
贴近 度 МО) 二 ooC 有 BB) 比较 客观 地 反映 了 44 与 如 的 贴近 程度 ,但 是 格 贴近 度 仍 有 
不 足 之 处 , 格 贴 近 度 的 性 质 2° 表 明 

СА, A= HA-A] 
-ЖоСА. A0221 33 A=1,A=0 时 ,才能 保证 
a (A. A)=1. 又 如 图 3.4 所 示 , 两 个 正 态 模糊 集 
А.ВЖЋАЯ КЗ :а, а, =а,915е0,, (АЕЛИК 
ІН о (A; B)=1,. 

这 些 都 表明 , 格 贴 近 度 是 一 定 条 件 下 的 产物 ， 
难免 具有 局 限 性 ,有 时 还 不 能 如 实 反 映 实 际 情况 ， 
于 是 ,人 们 试图 改进 它 . 这 就 是 下 面 要 介绍 的 贴近 度 的 公理 化 定义 ， 

定义 3.3.4 设 了 (0 7) 为 论 域 U вам EE, ШЕН] 

а (U) x 2007) = [0,1], 
(А,В) atA, В) Є [0.1], 


ЖЕ: 

P oA,A)=1,Y А6 (U), 

2% СА, В) =с(В.А),У ABET (U), 

3° АСВСС >00 А. COSl A В) Лов, С), 
ШЕК ОСА, By AE ВШ. 


4108. 8800955355 RN PB (S=) 


RR Pn ЖЯ ШЫН Н G BEN, T IEEE ЕТЕ АЖ 
理论 价值 . 但 是 公理 化 定义 并 未 提供 一 个 计算 贴近 度 的 方法 ,因此 不 便于 操作 . 

于 是 ,人 们 一 方面 尽管 觉得 格 贴近 度 有 缺陷 ,但 还 是 乐意 采用 易于 计算 的 格 巾 
近 度 来 解决 一 些 实际 问题 ; 另 一 方面 ,在 实际 工作 中 义 给 出 了 许多 具体 定义 ， 

下 面 介绍 一 些 实用 的 具体 定义 . 

设 论 域 U 为 有 限 域 , 即 


U= { Л] +797 T 


ы SILA Ce) A Ba) 
1° с(А,В)=== --- (3. 7) 
SEA Са) 00]. 
ё= 1 
к ?六 [tn A BI 
2° gs A Ву, (3.8) 
SA (r tH B Cay) J 
#= 1 
3° ЮШДЕ 
nA PDAS 14060 Вк), (3.9) 
і--і 
def 1 : ; 1 
4° s (A.B) 1-14 0) 80) | , (3.10) 
km] 
设 论 域 U SEKHAR, MS 
к | LA (z) А B (zy]dz 
s, (A.B) ее (3. 11) 
| ГА G) V B CGayJdz 
КЕЛ U TA G) A B «= | 
о, СА, B) ч ус (3. 12) 
| А odz 十 |“ В (Cr)dz 
TLA, B) -1 — ғ, ГА (х) — Б (т) |ах, 
= [2,2] 《区 间 )， (3. 130 


下 面 将 进一步 推导 当 沦 域 为 实数 域 R 时 的 一 个 很 实用 的 正 态 模糊 集 贴 近 度 公 
È. 
设 两 个 正 态 模 糊 集 4 , 召 ( 图 3. 1) 为 
Awe, В со = е0)", 
由 例 3. 3.2 0, РАН ЛА АВ ЛАЙ 
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тау + G,a 
ы è 251 ме т 
ж =n ta, Ва < z" <а;, 


ДЕҢ .(3.112,53-12),48 748 


| е | s dz 十 | е БЕЗГЕ 
A) (3.14) 
| е ƏН +| ‚ e-f a) da 
| е [ z az + |". e-l z+) dz 
PAB) = 2 X e rrr e, (3.15) 
| 一 t) dz + | е-( =): = 


ATHENE 4 二 ,dz 一 md 有 


а— ы 


s, ` 


类 似 地 , 令 < t= 


..-.., 
| KH 
8 
т 
І 
н 
һы | 
Р 
д. 
H 
| 
а 
[| 
—Q. 
т 
1 
п” 
т. 


W 
(А,В) = —— (3.16) 
| e" dt 
(А,В) = 2 ас 2 [еа (3.17) 
a, (A.B) = 2 х -一 = |. e" dt, 3.17 
| e de Gss 


其 中 | ea = /т.энатоо-| 76784, 因此 


+= _ +оо g улы 1 1 ҒЫ 
“d: =|. eS L іу = 1 | ed 
ГА 1 af 2 м 2 да 
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Var| -letas Vall ` l gd 
= 7 = л -- E “上 
“лге т -> w 
= n Pv 2:7)]. 
类 伏地 | e` dt= i L еше «ифо z"). 
a- ap o, бата, , _ V 2 (а-а) 
xF ЕЖ; = 2400, > «>а, 可取 VE = ka 
(3. 16). (3.17) 48 
1- o| 02 le al а. | 
6, +o; 
(A,By=——— 一 一 ， 
sus 2) VZ ааа | 
0:16; 


о: СА 021-0 м2 |а: ау 
ЕЕ Gil Te, 


| 


例 3.3.6 МЕҢ Г--ілі»5 5,41, П 


0.2 10.4 02,05 03,01 
aE OE IB DL, да p ыы 
o2, 03,04,01 р. 02,03,05 
Аа ta n n’ 8 т ау а, 
(1) 试用 格 贴近 上 度 判 别 8 与 哪个 4; 最 贴近 ; 
(2) 试用 贴近 上 度 


УЗГА (т) А B Cap] 
alB) = ал. 
УЗГА (2) V В (z,)] 


k=1 


判别 互 与 哪个 44: 最 贴近 ; 
(35 试用 贴近 着 
2574 (ЫЛА В (w,)] 


с (A.B) = ——+—— -- 5-5 
У А (т) + > В (x,) 


判别 B 与 哪个 A; 最 贴近 ， 
ы (1} 用 格 贴近 度 
s CA ,8)=3[4 : В+(1-А©В)], 


2 RAR 


(3. 18) 


(3.15) 
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8 lAn В)= А + В+‹(а—4,©801=-Е[0.5-+(1—0.1)]=0.7, 
sul В2--0.6, 73643. В = 0. 65, 
M24583 B Д], B j A. 最 贴近 . 
(2) 用 贴近 度 
MDAC А Brs)] 


alA, B= — 
> [AC V BCD] 
іт-і 


4 
УЗГА (к) А В(2ъ)] 
0. 2+0. 34-0. 5 


得 a CA... B)y= = 一 二 一 二 一 0. 83, 
ялы % — 0.24-0.4--0.5-50.1 
УЗГА, (к) V B Cr)] 
k=) 
б. 9. 
aCA B)= = =0. 36, alAia B)= = 0.82. 
#1 ROEA g B ja, 最 贴近 ， 
(3) 用 贴近 度 
2» АС) A BC] 
s (A, By= —22——— 
А) + У ВС) 
=] =] 
4 
УГА, (0А В(хь)] 
得 о (А) B)=—— — 
>, Alot’, Вб) 
k=} k—1 
_ 2X (0, 2+0. 3+0, 5) _ 0 9] 
(0. 24-0. 4 十 0.5 十 0,1) 十 (0.2 十 0. 3 十 0.5) 7” 
_ 16 _ _ 1.8 _ 
GaAs dal Аз, B) ҮЗІ 0. 90, 


БЕЛ Д, БЫНА, 最 贴近 ， 

ДАЕ ВЯ ,应 用 三 种 不 同 的 贴近 度 , 其 判别 结论 是 一 致 的 ,因此 ,认为 如 与 44: 
最 贴近 的 把 握 要 大 些 . 

例 3.3.7 在 幼 稳 分 化 进程 的 评定 过 程 中 , 遇 到 叶 龄 余数 az 一 2. 7,0—0. 1 的 水 
ЫШ ЕВ. Вр 

В (ту = e (225) 

已 知 该 群体 分 化 期 有 一 次 枝 和 硬化 期 4 5 — K Ak SH ЛЕЙН А, 两 种 ,它们 的 参数 值 如 
表 3. 3 Ж. 
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#33 
一 次 枝 硬 化 期 参数 二 
指标 次 枝 硬化 期 参数 
Её 2060000 03 ЫШ 2.4 0.3 
(1) 试用 格 贴近 度 和 择 近 原则 确定 该 群体 所 属 分 化 期 ; 
(2) 试用 贴近 上 诬 
9,64, B) = 21 - o| Z laal | 
“о” G, + 9; 
确定 该 群体 所 属 分 化 期 . 其 中 
人 1 Ë 
Pir) = | ті adt, 
4:0, GG 王 1,2) 分 别 为 和 4, 呈 的 均值 及 标准 差 . 
解 ” 利 用 式 (3. 5) 与 式 (3,19) 计 算 , 得 
nA LB) = 5 [=-і Tarur) + ШЕ 0. 8383, 
42 21295-27. 
/ 2 oto А 0.88, 
ol A, . B)=2[1—@(0. 88) ]= 211—0. 8106 ]= 0. 3788. 
其 他 的 类 似 计算 的 结果 列 在 表 3. 4 中 ， 
33.4 
一 次 枝 醒 化 期 4， IKAWA: ARAE 
4 2.95 2.4 2.7 
z 0.3 0,3 0.1 
“а-ы (аша! 0. 8383 0. 7849 
VEJE -У lacal 0. 88 1.06 
20А,ВУ-- 1-ФСУ 24707 0.3788 0, 2892 


根据 择 近 原则 ; 待 识别 的 水 稻 群 体 B 应 隶属 于 一 枝 硬 化 期 4，. 
上 述 这 些 贴 近 度 ,不 仅 实 用 , 南 且 均 满足 公理 化 定义 中 的 三 个 条 件 . 
例 3.3.8 设 距 离 贴近 度 


def 


А,В) 


1- Уд G) — В (а), 
мұ 
证 明 :(1) etA ASL; (2) al A B= B.A); 


ME ШАША -113 
(3) АС-ВС-С->а( А,СООСА.ВОЛо(В.С). 
证 题 (1) 和 各 题 (2) 是 显然 的 ,内 证 题 (3). 
ЯУАСВССЬМЫ 
А ОВ EC (z), 
| AG) — С (ж) 2 |А (т)-- В (ж) |, 


>| A т) — Ç G| > Ж | AG B (o|, 
点 二 


| 1 I4 («Ы-С 65) А Саъ) Br) |, 


бА. СОӨА, В). 
同 理 可 证 о(А.С)=со(В.С), 
改 Л, Соса, BAB, C). 

最 后 介绍 一 下 模糊 模型 识别 与 模糊 聚 类 分 析 的 区 别 . 

在 讲 完 模 糊 模 型 识别 以 后 ,再 回 到 模糊 聚 类 分 析 ,读者 可 能 会 产生 一 种 错觉 ， 
以 为 模糊 模型 识别 与 模糊 紊 类 分 析 都 是 分 类 问题 ,没有 什么 差别 . 实际 上 ,二 者 是 
有 差别 的 ， 

模糊 模型 识别 所 讨论 的 问题 是 :已 知 若 十 模型 ,或 者 已 知 一 个 标准 模型 库 ( 优 
良 的 作物 唱 种 .印刷 体 的 阿拉 伯 数 字 等 都 是 标准 模型 库 ), 有 一 个 街 识别 的 对 象 , 要 
求 我 们 去 识别 对 但 应 属于 哪 一 个 模型 , 即 哪 一 类 ， 

模糊 误 类 分 析 所 讨论 的 对 每 是 一 大 堆 样 本 ,事先 没有 任何 模型 可 以 借鉴 ,要 求 
我 们 根据 它们 的 特性 进行 适当 的 分 类 . 因此 ,可 到 这 样 说 ,模糊 模型 识别 是 一 种 有 
模型 的 分 类 疝 题 ,而 模糊 聚 类 分 析 是 一 种 无 模型 的 分 类 问题 . 

但 是, 在 实际 应 用 时 往往 有 是 先进 行 模 糊 聚 类 (3.4 节 即 建立 若干 标准 模型 ), 然 
后 将 待 识 别 的 对 象 进 行 模糊 识别 ， 

由 上 可 见 , 由 模糊 训 类 分 析 进 行 判别 .预测 预报 的 过 程 , 实 际 上 是 模糊 聚 类 与 
模糊 识别 综 人 台 运 用 的 过 程 .这 里 的 模型 是 在 聚 类 过 程 中 得 到 的 ,恰恰 为 模糊 识别 提 
供 了 标准 模型 库 . 因此 ,从 其 种 意义 上 说 , 模 精 聚 类 分 析 与 模糊 模型 识别 又 是 有 联 
系 的 . 


3.4 模糊 模型 识别 的 应 用 
模糊 识别 的 应 用 是 多 方面 的 ,限于 篇 幅 , 这 里 仅 举 几 例 介绍 模糊 识别 在 科学 技 


术 方 面 的 应 用 - 
例 3.4.1 茶叶 的 模糊 识别 上海 市 技术 监督 局 1998 年 公布 了 “西湖 龙井 茶 
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叶 感 官 分 级 要求 (新 民 晚报 ?1998 年 5 月 21 日 第 21 版 ) ,反映 茶叶 质量 (外形 与 内 
质 ? 的 指标 共 7 个 :形状 , 色 泣 , 净 度 ;汤色 ,香气 , 激 味 ,时 底 . 这 些 指标 都 是 模糊 的 ， 
Ка Е JE K МЕН ҒЫНЫ ДЕН, ЕН АЛЫН ув; 
汤色 : 查 绿 明亮 ;香气 ;高 后 持久 ;滋味 ; 鲜 醇 ; 叶 底 :细嫩 成 末 , 嫩 绿 明 赏 . 

设 论 域 芝 = {茶叶 }, 出 茶叶 分 成 的 特 一 级 , 特 二 级 , 特 三 级 ,一 级 ,一 级 ,三 级 、 
四 级 等 7 个 等 级 ,构成 了 U БЕКИ (А, А, Дз. А.» А5, Ас, А). ЖЕ 
叶 质 量 的 指标 共 ? 个 ,数据 由 表 3.5 给 出 . 待 识别 的 茶叶 

В = (0.8, 0.8, 0.7, 0.8, 0.7, 0.7, 0.6). 


3 3.5 

5 Ж iA 待 识别 
иин А. Аз Аз А, дз A: A; Ë 

形状 1 0,9 0.8 0,6 0,5 0.4 0.3 0.8 
外 Ё Е 0.9 0.8 0.7 0.5 0.4 0.3 0. 2 0. 8 
形 ЕШ 0.9 0. 9 0.9 0. 7 0. 5 D. 5 8.5 0,7 

汤色 б, 9 0. 9 O. 8 0.6 0.5 0, 4 0. 2 0,8 
内 香气 1 0.9 0.8 0.7 0.6 0.5 0. 3 0, 7 
Ж ЖЕ 1 0. 9 0.7 9,7 0.6 0.5 0.3 0. 7 

BU IE 0. 9 0. 8 0.7 0,6 0.4 0.4 0.2 0.6 
ЖЕЛІК ШАН 

264.80 =+[4 ° BT— AG B)] 
计算 ,得 


s (A. B)= 00. 45, со А). В)--9.5, s Аз, В)--0.55, 
а,СА,,В)--9. 55, G (A. В) =0. 5, G (A. В) = 0. 45, 
s (A. В) = 0. 45. 
ЖОК ЖЕЙ, ҖЕП Н.Е А, RA 最 贴近 . 这 样 一 来 ,实际 上 并 未 识别 出 来 
再 用 改进 的 贴近 度 , 代 人 公式 
7 
2> LAGO А В бт) ] 
nA 二 -人 一 一 一 一 一 
> [AG +В (01 
ігі 
计算 ,得 
SLA B>= 0. 8718, 6А» В) =0, 9107, s |C А» В) =0. 9524, 
A Б) = 0. 9263. s, A... B)=0. 8140, a, Ag Ры 7407, 


язи ышы .115. 
gr А, В)=0. 5634. 


7 

代 人 公式 rr(4,B) 一 1 一 了 > 14(m) 一 BC 
f=] 

计算 ,得 


о:СА,.В2-0.7857. а(А,. В) =0. 8571, а,(А,,8)<0.9286, 
ө:С4,.В2--0. 9000, о,(Д4;, В) =0. 7714, nA B)= 0. 7000, 
оз СА. В = 0, 5571. 

由 此 可 见 , 改 进 的 两 个 不 同 的 贴近 度 公式 计算 结果 都 是 B 与 4; 最 贴近 , 故 把 
茶叶 归 到 4:( 特 三 级 ) 的 把 握 是 比较 大 的 . 

例 3. 4.2 小 麦 亲 本 的 模糊 识别 2 在 小 麦 杂交 过 程 中 ,亲本 的 选择 是 关键 
措施 之 一 ,而 亲本 的 划分 是 模糊 的 ,以 每 株 小 麦 汶 讨论 对 象 x, 其 全 体 构成 论 域 U, 
现 有 5 种 小 麦 内 本 类 型 ,实际 上 是 UW 的 5 个 模 精子 集 态 ，G 一 1,2,3,4,5) ,分 别 表 示 
早熟 型 . 矮 秆 型 .大 粒 型 .高 肥 丰 产 型 ,中 肥 丰 产 型 . 由 它们 构成 上 的 标准 模型 库 
(Ал, Ау» Аз, А А). Bbk 3 y RA 5 种 性 状 特征 ;x 二 (лу, 22) туз Tis ХО? 
别 表 示 抽 穗 期 ЕН. ЖЖЖ ЕУ АУЕ. 

对 于 每 一 个 品种 (标准 模型 ,小麦 的 每 一 个 特性 都 是 辟 上 的 一 个 模糊 子 集 . 
令 第 i 种 亲本 的 第 /7 种 性 状 蚌 模糊 集 4.( 图 3.5) ,其 隶属 函数 PCz) 为 


о, тб, нбх) 
1- =“ , Qj 0 r a, . 1 
A; (r = 1, a Sur Sbi 
рр 
1-- Ж; ч , b Cr bu os 
Gij Ойау-Фу аң by byta Ж 
Ü, жоры, + б); 
其 中 参数 ay 如 ,av 由 统计 方法 得 到 ,如 表 3. 6 ЖЖ. ИЕ 3.5 
% 3.6 
= Ж Жш enen 
HTH 88 Hi Жа Ж ЖЖ + ñB p s 百 粒 重 
早熟 型 dyi Б.д 67.1 9. ] 40,2 3. Ü 
ca ) Ы; 6.7 87.7 12.2 55.0 4.4 
1 
61; 1.1 50.0 18.1 92.0 59.3 
EEIN aj 5.5 67.0 8.3 37.5 2.4 
A.) Ds; 9.6 70.0 18.2 52.5 3.4 
А: 


93; 1.0 72.4 10. 8 80. 7 0. 3 
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ше 
saxy — ЕЕЕ (| 
ОООО ЭЕ ш А ARMA Еж AHE 
LRH аз; SR — бо 54 04200040 
Ж Ы; 11,9 90, 9 13.2 54,5 6.0 
OO 1.2 52.2 15,6 121,2 0.3 
高 肥 丰 产 型 з 2 69 ЭВ 41.2 3.6 
Ж bu 11.3 81.2 13.2 51.0 4.2 
O 0,9 35.9 11.3 113.3 0.3 
w 5100 765 0 7.2 37.6 3.3 
к bs 8,9 84.6 13.2 48.3 1.0 
в, 1.2 57.5 5.8 93.9 0.2 


НІҢ, bA PERAR А, G=1,2,3,4,5) 5 — TERM p E E ЕЖ» 
BJA = СА,» Д5. Ал» Аа» Аа). 

现 有 一 待 识别 小 考 亲 本 x* 一 (6.0,67.1,11.3,55.0,2.9), 试 判罚 它 相 对 属于 哪 
一 亲本 . 

这 里 涉及 一 个 普通 向 量 *= (ту, ат» жу, НМЕ Ж ЈА: 
С Ал, Ав, Ав», Да» Д) АЧ НЕ. 可 定 闵 

д0 Á Аг 
为 x ЕЖА, HRR, 由 此 计算 得 到 的 结果 如 表 3.7 所 示 . 
表 3.7 
亲本 类 型 。 at Antz) Aale) Analar) Asra) а 


А. 1. 0000 1. 0000 1. 0000 1. 0000 0.8889 0. 8889 
Аз 1. 0000 1,9000 1. 0000 0,9990 1. 0000 9, 9990 
Аз 1. 0000 0, 9998 1. 0000 1. 0000 0. 0000 0, 0000 
A. 1. 0000 0. 9995 1. 0000 0. 9988 0. 0000 0, 0000 
А» 1. 0000 0.9733 1. 0000 0.9949 0. 0000 0. 0000 


з К ЖЯ Ж. Л 23k x= (6. 0, 67.1, 11.3, 55. 0，2, 9 相对 
ATARIM). 

如 果 现 有 一 待 识别 小 才 灯 本 8 一 (8), Bo Ba a B. В), APB; 是 亲本 关于 第 
;种 性 状 的 模糊 子 集 ( 表 3.8); 那 么 这 里 涉及 两 个 模糊 向 量 集 合 族 之 间 的 贴近 度 和 和 
多 个 特性 的 择 近 原则 ， 


第 3 章 模糊 模型 识别 2117. 


Ж3.8 
待 识别 素 本 8 --------- ЕЕ (0 
Ын. RA ЖЕН F 4 Ел: 5254 HRE 
a, (5;) 8.5 85.6 6.2 36. 2 3,4 
参数 в; 1.5 4 1.9 70 0.28 


首先 选择 一 种 贴近 度 , 例 如 格 贴近 度 / 
atA B)= FTA ° B+GO— AGB, 
计算 两 个 模糊 子 集 44 与 8; 的 贴近 度 . | 
其 次 是 定义 两 个 模糊 向 量 集合 族 &,, 召 之 间 的 贴近 度 s， 如 果 将 所 有 性 状 特征 
平等 看 待 ,可 采用 公式 
s= Лоса, ВӘ. 


FARBAS 种 性状 在 识别 亲本 类 型 中 所 起 的 作用 不 同 ,可 引进 加 权 巾 近 度 , 即 定义 
两 个 模糊 向量 集合 族 4:, 召 之 间 的 贴近 度 *# 为 


== У}аасд,. Ву) * 
Жфа + Ба = l,a;€ (0, 11. ШОН а (О. 25,0.05,0. 30.0. 15,0. 25), Z: 
ЖН ЖН ЖГ. ТК НЕН ЖЛ. 
ОАЕ НА DEREBA ТЫ ЖЖ ХИ 
个 特性 的 择 近 原则 的 一 种 应 用 . 
为 了 方便 计算 ,重新 定义 模糊 集 和 ,的 隶属 栖 数 为 对 称 型 的 正 态 模糊 分 布 
б; 


exp| 一 
А: Са; = 1. | ау: 
МЕРЕ 
其 中 参数 a;, ,0;; 和 由 统计 方法 确定 ,如 表 3.6 所 示 . 


待 识别 小 老 亲 本 如 的 第 j 种 性 状 B, 的 隶属 函数 也 者 定义 为 对 称 型 的 正 态 模糊 
分 布 


wa tti; 2 


7 | | , жуса), 


22. 2 
ПМУ 


!, тда), 


Б.А) 1. а шлу бу, 


z 
не ә» 
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仿照 例 3. 3. 2, 可 得 两 个 模 精 子 集 4 与 的 格 贴 近 度 计算 公式 
1 а: — 6; 2 
z (1 texp[ — A 1). <a: 


o (A, B;)= 1. a =b; Habis 


代 大 具体 数据 计算 ,结果 如 表 3.9 所 示 ， 


表 3.9 
A, 0. 8096 1.0000 0,9846 0. 9997 1. 0000 0. 8096 0. 9492 
А: 1. 0000 0. 9796 0, 9865 1. 0000 1. 0000 0. 9796 0. 99419 
Аз 1. 0000 1. 0000 0. 9836 0, 999) 0, 6715 0. 6715 0. 9128 
А. 1. 0000 0.9940 0. 9642 0.9996 0. 9139 0. 9439 0.9749 
4% 1. 0000 0. 9999 0. 9916 1. 0000 1, 0900 0. 9916 0. 9975 


根据 择 近 原则 ,不 管 是 将 所 有 性 状 特征 平等 看 待 ,还 是 考虑 到 5 种 性 状 在 识别 
亲本 类 型 中 所 起 的 必用 不 同 进行 加 权 计 算 , 都 能 得 旬 待 识别 亲本 总 属于 4 中 有 
EPN). 
从 表 3.9 可 以 看 出 ,如 果 只 考虑 某 一 种 特性 , 则 会 得 到 不 同 的 结论 . 因此 ,单纯 
依靠 某 一 种 特性 来 进行 识别 是 不 行 的 ,这 也 是 地 进 多 个 特性 的 择 近 原则 的 绿 由 . 
例 3.4.3 RADNA 序列 的 模糊 识别 ”现在 再 用 本 章 所 述 方 法 重新 讨论 例 
2. 5.1 中 未 知 DNA 序列 的 识别 问题 . 先 将 已 知 类 别 的 1 一 20 Ж ОМА FAR AT, 
C.G MESECA 2. 838 PR НИЕ А а ЖЛЕ Ят ЕНУ Pa ЖУН {ШОН 
БЕ, Ж ЕЕ ЖИ] ЕН ЕЕ ЕЕЕ 3.6 ЖЖ. 
根据 动态 集 类 图 3.5, 在 1 一 0. 9904 的 水 平 上 ,可 将 已 知 类 别 的 20 条 DNA 序列 
дру 7 Ж.11,2.8,6,7)» 43.5,9,10), {4}. {17}, 511,16,12,13,14,18), 
{19,20}，{15}。 此 时 对 应 的 正统 计量 值 为 61. 2994,1] F. (6, 13) = 2.9153,3Х 
说 明 该 分 类 是 合理 的 ， 把 这 7 类 的 中 心 可 量 分 别 记 为 
Д, == (0. 3099, 0. 1586, 0.1442, 0. 3874), 
A,= (0. 2234, 0. 1152, 0.2326, 0. 4289), 
A,= (0. 4234, 0. 2883, 0.1081. 0. 1802), 
А = (0. 3545, 0. 2636, 0. 2455, 0.1364), 
As= (0. 3151, 0. 4970, 0. 0758, 0. 1121), 
A= (0. 2091, 0.5636, 0. 1591, 0. 0682), 
A= (0. 2909, 0. 6155, 0. 0000, 0. 0636). 
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4 1286732 5 910417111612131418192015 分 类 数 


1 20 
0. 8985 19 
0. 9875 18 
0. 997 17 
0. 9968 16 
0, 9961 15 
0. 996 14 
0. 9945 12 
0. 994 11 
0. 9939 10 
0. 9922 9 
0. 9913 Б 
0. 9904 了 
0. 9897 5 
0, 3893 5 
0. 978 4 
9, 9565 3 
0. 939 2 
0, 9215 1 


3.6 
再 将 4， Дав? ' А, 作为 标准 模型 库 , 采 用 格 贴近 度 


oA,B)= 1А ° Br —A@B51, 


计算 待 检测 DNA ДЕЛ] Ej En ЕЕ PE ja ОЖ HJ WE ja ЖЕ, з АНА X 3 JN Pa. RÚ] 
ЖЕ DNA 序列 进行 模糊 识别 ,结果 如 表 3.10 PH 28. 
83.10 未 知 DNA 序列 的 模 帆 识别 
未 知 DNA 序列 与 标准 模型 库 的 格 贴近 诺 


No Кү Аз Аз A Аз Ав A | ВТ АЯ) 
21 0,5398 0.4954 0.5541 0.5531 0.5974 0.5974 0.5974 As Аб: 
22 9.5336 0.5144 0,5241 0.5215 9.5241 0.4904 0.5241 A, 
23 9.5981 0.5981 0.4657 0.4953 0.4657 0.4885 0. 4657 And: 
24 0.5087 0.4927 0.5485 0.5362 0.6087 0. 6087 0.6087 Аз)» 
25 0,5429 0,5429 0,5095 0.5011 0.5095 0.4952 0.5095 Arä: 
26 0.5044 0.1980 0,5521 0.5397 0.6009 0.6009 0.6009 445-444: 
27 0.5673 0.5529 0.5144 0.4926 0. 5144 0,5144 0.5144 A 
28 0,5555 0,4954 0,5715 0.5549 0.6495 0.6453 0. 6495 А+. À; 
99 0.5997 0.6204 0.4851 0.4881 0.4851 0.4895 0.4851 А. 
30 0.5293 0.4948 0.5373 0.5373 0.5373 0.5186 0.5373 Айз Ая, йз, 4: 
51 0,5313 0.4954 0.5548 0.5202 0.5892 0.5892 0.58927 Ardud 
32 0.5183 0.5214 0,5294 0.509] 0.5504 9.5606 0. 5504 46 
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+9 
No. RADNA 序列 与 标准 模型 库 的 格 目 过度 FARS 
å Аг А» Ан Аз А» 4 

33 0,5405 0.4954 0.5495 0.5316 0.5720 0,5720 0,5720 As. A.A. 
34 0.5980 0.5980 0.5000 0.4948 0.5000 0.4869 0. 5000 Жу А» 
35 0,5679 0.5679 0,5145 0.4986 0.5145 0,4978 0.5145 Ал, А: 
36 0.5238 0.5238 0,4857 0.4942 0.4857 0.4905 0.4857 А1: 242 
37 0,5631 0.5631 0. 4806 0.4966 0.4806 0.4078 0. 4806 Ал (4: 
38 0,5256 0,499% 0.5587 0.5464 0.9325 0.6325 0.6325 As A.A; 
39 0.5189 0.4984 0.5331 0.5331 0.5331 0.5142 0.5331 ада, Аз, А 
40 0,5000 0. 4875 0.5541 0.5458 0.6293 0.6293 0.6293 du A.A; 


由 标准 模型 库 4 Anus A: HEX. ААТА, А)» Аз Ё DNA 序列 归 
为 A 类 ,属于 44di4y 的 DNA 序列 归 为 B 类 ,但 从 动态 来 类 图 3.6 上 看 , 属 
TA, WA, 的 DNA 序列 最 具有 模糊 性 ,所 以 我 们 将 属于 4 或 4 的 DNA 序列 妇 
ХЗЕАЗЕВ3Ә5. 由 此 得 ; 

m TA23EWDESID 22, 23, 25, 27, 29, 34. 35, 36, 37; 

ЖЕБЕ 321, 24, 26, 28, 31, 32. 33, 38, 40; 

既 不 属于 A 类 又 不 属于 B 类 的 序号 交 30, 39. 

这 一 结果 与 例 2, 5, 1 稍 有 不 同 , 除 了 序号 为 30,32,36,39 的 DNA 序列 外 ,其 他 
的 完全 相同 对 于 序号 为 30,32,36,39 的 DNA 序列 ,可 进一步 考察 其 他 的 生物 学 
指标 确定 其 归属 问题 . 

544 BASE 两 种 贮 Af 和 和 Api 已 由 生物 学 家 克 罗 锁 人 《W.L. 
Grogna) 和 威 尔 斯 CW, W. Wirth) 于 1981 ЕНЕРПЕИВЯ ТЄ ЯП КИДІ 2, 
图 3.7 给 出 了 9 HA 和 6 只 Apf 星 的 触角 长 和 翼 长 数据 , 其 中 “e@” 表 示 Apf,“O" 表 
示 Af. 根据 触角 长 和 翼 长 来 识别 一 个 标本 是 Af 还 是 Apf 是 重要 的 ， 

给 定 一 只 Af 族 或 Apf 族 的 由 ,如何 正确 地 区 分 它 属于 哪 一 族 ? 将 你 的 方法 用 
于 触角 长 和 辟 长 分 别 为 〈1. 24, 1.80), (1. 28, 1.84), (1.40, 2. 04) 三 个 标本 , B 
设 Af 是 传粉 益 虫 ,Apf 是 某 种 疾病 的 载体 ,是 否 应 修改 你 的 分 类 方法 ? ЖИЕН, 
为 什么 ? 

НЕН sr L 90 38 bs E W: ЖА <= Cry) 0983. 11), 1285 {И ya гел 


ғаз--1--0. 58145) Іта-- Ж»! . 
建立 的 模糊 相似 和 矩阵 ,然后 用 传递 闭 包 法 进行 聚 类 ,动态 聚 类 图 如 图 3.8 Ж. 


* 本 题 选 自 1989 4 ЭГЕН ЖОЛ СТО БҮЛҮ ЗЛЕ А ШШ. 


. 121. 


жэш ”模糊 模型 识别 


图 3.7 


表 3.11 


6 7 8 


5 


№5 


ШІК 1.24 1.36 1. 38 1. 38 1.38 1.40 1.48 1. 54 1.56 1. 14 1.18 1.20 1.26 1. 28 1. 30 


1. 721.74 1,64 1. 87 1. 90 1.70 1. 82 1.82 2.08 1.78 1.96 1.86 2.00 2, 00 1. 96 


RE 


131415 9 分 类 数 


1 2 3 64 57 8101112 


14 


0. 9884 


2 


0.9651 


0. 0535 


0. 9419 


0. 9302 


0, 9186 


0. 8372 


图 3.8 
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МА А==0. 9302 时 ,分 为 5 类， 
{lb 0,3,4, 5, 6, 7, 8}, {9}, {10}, (11, 12, 13. 14, 15), 
5 类 的 中 心 问 量 分 别 为 
(1. 240, 1.720), (1.417, 1.777), (1.560, 2.080), 
(1.140, 1.780), (1.244, 1. 956). 


HFE BAER = ЕТКЕНДЕР 


A= (0.1064, 0.6170), А,= (0, 2947, 0.6777), А;- (0. 1108, 1. 0000), 
A,= 00. 0900, 0. 6809), А-- (0.1106, 0. 86810, 
将 3 НО Н (ЕЛЕДЕ y ЛР 
В у= (0.1064, 0. 7021), В,= (0.1489, 0. 7147), B, = 0.2766, 9.9574 ). 
分 别 采用 距离 贴近 度 


8 
204, 82=1— 0140) В) 
ке 
和 格 贴近 度 (A. B= 51А ° B+ — AGB] 


计算 结果 如 表 3. 12 所 示 ， 
33.12 WARZI 


Af Ар 
-一  .—  — Е 23538 
41 Аз Аз dA: НЕ 
В, 0,9787 0, 9463 0. 8404 0. 9681 Ü. 9574 Af 
距离 贴近 度 
识别 В» 0. 9574 0. 9468 0. 8617 0, 9468 0. 8596 Apt 
Р 
Вз 0.8723 0. 9255 0. 9468 0. 8617 0, 9362 AI 
В. 0.7553 0.6915 0.6277 0.7872 0.7957 Арі 
烙 贴 近 魔 
Аз) Ba 0.7340 0. 5915 0. 6489 0, 7680 0, 7979 Ар 
дя 
Bs 0.6702 0. 6915 0. 7553 0. 7021 0. 7957 Ар! 


ЕЗГЕ ЖЕ ЛЕ ДОЗ НЕН БОЕ E 
3.9). 

如 果 Af Eb s B Ap 是 某 种 疾病 的 载体 ,应 修改 你 的 分 类 方法 修改 分 类 
方法 不 仅 与 原来 的 15 个 标本 有 关 , 而 且 与 是 保护 传粉 益 虫 Af 还 是 消灭 传 病害 虫 
Api 重要 性 有 关 . 如 果 保 护 传 粉 益 虫 A 重要 ,将 图 3.9 中 的 斜 线 尽量 靠近 Api; 反 
之 ;如果 消 灭 传 病害 虫 Apf 重要 ,将 图 3,10 中 的 斜 线 尽量 靠近 АІ. 
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PERAE ORAL 由 ЖАРЫН 


- 1.60 Ж E /mm 


1.60 hf E /mrn 


ІҢ 3.10 
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习 题 3 


1. Жа (ауаз a,) b= (b бысы ҚУ ЖЕН Ж.А. 
(1) а• bsa Aü; (2) aQ St. 
2 模糊 识别 A “ЖА”, ASRU —=[0,со],х AnA 
1: OA # А, 相应 的 隶属 函数 为 
1. | r= 15, 


Acr) 4r; + Ë 一 ШЕ s> 15, 


0» т << 10, 
А.С) = — -2--І 
ча ШІ | ‚ л2>10, 


ASTANA: 表示“ 明和”. 试问 :z= 二 20 它 时 气温 属 哪 种 状态 ? 
3. 通货 膨胀 问题 жең 
К = Ir € R.r>> 0), 
它 表 示人 价格 描 教 的 集合 . 将 通货 状态 分 成 5 个 类 型 :4 一 “通货 稳定 ”4 一“ 轻 度 
通货 形 胀 ,4 一 "中 度 通货 及 胀 ,4 一 “重度 通货 膨胀 ”, 45 一 “恶性 通货 膨胀 ” 
ЄК, ТН ти. А, (10—1,2,3,4,5) 9% BRY 


1, Ош ж< 5, 
а=) [ х — 51: 
ехр| 一 


kw «>» 
AG = exp| — | 22222) 1, r€ В+; 
AG) = e| — (222) |] r€ К+ 
A.G = ехр| |280) 1, теке, 
лю =” (9), 0 = r= 50, 
| 1, х >> 50. 


试 按 最 大 隶属 原则 判断 ;zi 二 6,xs 二 21.7 WAA T iñ W 3 ЛЕ 65 р 70 7 

4. 体温 识别 某 11 家 医院 关于 正常 体温 及 低热 统计 如 表 3. 13 Рт. 试用 模糊 
统计 方法 确定 37.1 立体 温 分 别 对 "正常 体温 ”与 “低热 ”的 隶属 度 , 并 按 蕊 大 隶属 原 
Я) ж 37.1 它 体 温 丰 对 属于 哪 一 种 类 型 . 


ЗЕ ШЕШЕ „125. 


% 3.13 
医院 EË ARC Е А / C 
1 36, 2 37. 2 37. 3— 38 
2 36. 0--37.0 37. 0--38 
3 48. 0--37.0 37. 0—38 
4 35, 2--37.2 37. 2— 3B 
5 36. 0-37. 0 37. 0-38 
6 36. 0--37.0 37, 0—36 
? 38, 4--37, 2 37. 4- 38 
8 36. 2— 37. 2 37.2--38 
9 36. 3--37,2 37, 5--38 
18 36. 2--37.2 37,.5--3Б 
11 36. 2--37,2 37.1--38 
5. RERU kaytan ka, B. u; 
(1 (AOB =A": В; (2) ACB=A °: B= A; 
《3) AGB2AU8: (4) А» 44<21/2. 


6. RU = {risg TarTarT Te) 上 的 标准 模型 库 为 
А, = (1.0. 8,0.5,0.4,0,0.1)5, A, = 20,5.,0.1.0.8,1.0. 6,09, 
A, (0,1,0,2,0.7.0,5,0.82. Д, = (0. 4,0,1,0.9,0. 6,0. 5), 


As = (Ü. 8,0.2,0.0. 5,1,0, т). A. = 50. 5,0.7.0. 8,0,0, 5.12. 
Ж Л ЗЯ Я) ИЯ ЖВ--(0.7,0.2.0.1,0.4,1,0. 8), K B] АЫЛ J: 


SILA (ж) A B (x,)J 
(A, B) = —— 
УЛА (5) V B (<x;)] 


i=] 
判别 呈 与 标准 宰 型 库 中 的 哪个 模型 最 贴近 ? 
7. ж A =0. 2/50. 4/0. 54 +0. lz, 
А. 0. 1/ я, БО. 54а, 0. 3/жу-Е0. 1/х‹› 
As=0. 2/40. 3/=;+ 0. 4/50. 1/5, 
В = 0. 6/=, +0. 3/т»-Е0.1/хх› 


+ 


22 [A (т) А В (т,)] 
试用 贴近 度 AB) = 一 一 一 一 一 一 一 
>; A (0) + >; B (0) 
k=] і-1 


126. ” 模 灶 数学 万 法 及 其 应 用 (第 三 版 
| ж] B 5 ЯЛ А, 最 贴近 ， 
8. 心理 素质 识别 ”在 运动 员 心 理 选材 中 ,以 “内 - 充 ” 表 的 9 个 指标 为 论 域 , 即 
X= {miMa risas ti st Ht), 
已 知 某 类 优秀 运动 员 
Е--0.83/т)--0. 84/зя;-+ 0. 95/ғ,-Һ0. 96/5, +0. 94/5 
+0. 93/50. 99/u +0. 97/n+0. 99/2, 
以 及 两 名 选手 
A= 0. 86/зя,-Е0. 96/0. 787 17е. 1-0. 84/5,--0. 95/5; 
+0. 65/u-- 0. 94/н-Е0. 86/2, 
Л, 0. 99/т, 4-0. 99/т,--0. 89/5, 0, 9/r +0. 93/51 
4-0. 92/5, 4-0. 88/0 +0. 77/n +0. 99/2, 


1, ЖЕ ДЕЗЕ ДЇ 
УЗА ш A B (x,)J 
а( А b) = ooo 
УГА (ту V B p] 
ЖАЛ ЗАН ИЛЕМ. 


о. 模糊 识别 ”对 某 个 国家 不 同 的 三 个 民族 Gi GaG B рл, й ЖОЙ. 
Xs 和 鼻 高 x 进行 抽样 调查 获得 样本 的 聚 类 中 心 , 结 果 如 表 3. 14 PH F. 


35 3.14 
É, Ж тусп zdem =, mm = mm 
с, 164.51 88.42 25. 49 БІ. 24 
РЯ 160. 53 81.47 93.84 48. 62 


ЖМ EA bjr = 162, 23 сулх, = 84. 34 cm,z 22. 11 mm, e= 17. 56 mm. 试用 
RETA УЖ ҤЕ ЮК 5 PP рах А в А Т Ж.Ж. 

10 KAMAR ХАНИФ, АХКЗ НУ s= (A.B), F 
о(А,В)З A. ВЕЖ. 


т==г, 


А (0) = СЕ, вое", 
Rta 为 实况 值 ,as 为 预报 道 ,o 为 标准 差 , 今 有 某 和 气象 站 预报 甲 、 忆 两 地 某 月 降水 
量 , 甲 地 预报 为 220 mm ,实况 为 225 mm, 标 准 差 为 30 mm; 可 地 预报 为 40 mm. Ж Ж, 
为 0.5 mm ,标准 差 为 1 mm. 试 分别 求 出 甲 、 忆 两 地 天 气 预 评分 ， 
п. 天 气 预报 在 天 气 预 报 中 ,定义 区 域 预 评分 ;二 ol :9) X100, 其 中 
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1 л 
сд) = 1 — = OIA (t) - Pla) 1 
k= 


Apop 3 EE 3 Hk im E. 


piia) = ESD CEC I5 G = 1,22, 


1 | Ща Та — ат 
е Edt, Éag = - “2, 
х 2де 9 | 7 


i=} > Э U 18 , : — 2 为 预报 值 ,下 一 1 ,2 为 区 域 台 站 站 ， 为 多 年 平均 慎 , 为 
标准 差 , 某 区 域 预报 情况 如 素 3.15 所 示 . 只 该 区 内 多 年 平均 值 为 了 一 14.0TC ,标准 
ЕЗІ C KRE 3 ЖА ЗЕ Ж. 


F @) = 


表 3.15 
ЗЕ > Ë 
1 2 3 4 5 
月 平均 温度 实现 人 14.0 150 168 145 184 
/°C JEE Uu) MD 180 160 140 15-0 
12. 规定 贴近 度 
sA, B) =] 一 iy А (z,) — В (x,)| 
为 距离 贴近 度 , 试 证 明 ， 
(1) OLA BX]; (2)о(А,В)=1е=зА=В; 
(3) о(Ф,Х)--9; (4) АСВССезо< А,СОжаоСА,ВОЛ«ОВ,СО 
13. ЭЖ Hk ik Ж 
ПА со A B сои 
(А,В) = = , 
[ta (т) V B Соу] 


ТАЕ o (A. B)C [0.1] E ЖЖ, 
(1 оС 4,ВО-о (В.А); 
(2) o (A. В)=15А4= В; 
(Зоа(СА,Во-ңО АП В--Ф; 
(4) АС-ВССЕеСА.,Соз-аСА.БодДо(ОВЬС). 


ван 模糊 决策 


决策 是 在 人 们 生活 和 工作 中 普遍 存在 的 一 种 活动 ,是 为 解决 当前 或 未 来 可 能 
发 生 的 问题 而 选择 最 性 方案 的 过 程 . 本 章 主 要 是 从 意见 集中 ,二 元 对 比 和 综合 评判 
这 三 方面 对 模糊 决策 作 些 介绍 .模糊 决 策 的 上 且 的 是 要 把 论 域 中 的 对 象 按 优 污 进 行 
排序 ,或 者 按 某 种 方法 从 论 域 中 选择 一 个 “ 令 人 满意 ”的 方案 . 本 章 最 后 介绍 了 模糊 
类 策 在 科学 技术 与 经 济 管理 中 的 应 用 . 


4.1 模糊 意见 集中 决策 


在 实际 问题 中 ,可 供 选 择 的 方案 往往 有 多 个 , 记 为 一 个 集合 UU. 由 于 决策 环境 
( 即 自然 状态 ) 具 有 模 灯 性 ,方案 集合 0 中 蕴藏 的 决策 目标 是 很 难 确切 描述 的 , 因 
此 ,可 供 选 树 的 方案 集合 U 也 是 模糊 集 . 我 们 的 问题 就 是 要 对 U 中 的 元 素 进行 排 
Ж. 


4.1.1 问题 的 数学 提 法 


为 了 对 殿 选 择 的 方案 集合 ( 即 论 域 JU= {шуаш yz 中 的 元 索 进 行 排序 ,可 

由 mm 个 专家 组 成 专家 小 组 MC 记 1M|==m) 分 别 对 U 中 元 紊 排序, 则 得 到 m 种 意见 ; 
V = {Vv UY. 

这 些 意见 往往 是 模糊 的 ,可 以 是 专家 的 总 体 印象 ,还 包 插 心理 因素 等 . 将 这 xm 种 意 
见 集 中 为 一 个 比较 合理 的 意见 , 称 之 为 “模糊 意见 集中 决策 ”. 

这 种 决策 有 着 广泛 而 深刻 的 实际 背景 . 工作 中 我 们 会 遇 到 各 种 各 样 的 评选 , 比 
如 评 聘 教授 .评选 先进 工作 者 ,评选 获奖 项 目 等 . 在 民主 讨论 过 程 中 ,大 都 有 许多 不 
МЕЛ, 如 何 集中 这 些 意 见 , 传 统 的 集体 珍 决 .领导 裁决 等 办 法 都 具有 不 合理 之 处 . 
因此 ,给 出 一 种 定量 决策 模型 ,作为 定性 决策 的 辅助 手 有 段 是 十 分 必要 的 . 


41.2 模糊 意见 集中 决策 的 方法 与 步骤 


役 论 域 U = {m sun е ,将 U 中 的 元 素 进 行 排序 . ERAM Sm A 发表 
т 种 意见 , 记 为 
V = фаир}. 
фо 是 第 i 种 意见 序列 , 即 上 中 元 率 的 某 一 个 排序 . 
ие ,Blu) 表 示 第 i 种 意见 序列 中 排 在 uw 之 后 的 元 素 个 数 , 即 


第 4 章 模糊 决策 60129. 


Жи 在 第 i 种 意见 v; 中 排 在 第 一 位 ; 则 B Sne l; 
#ru 在 第 i 种 意见 vw; НЕЧЕ У, Д В, Сы) = 二 2 一 2 


# u 在 第 ; 种 意见 w 中 排 在 第 位 , 则 B.C4) 二 一 和 
称 вао- > )В.(и) 


Жи 的 波 达 (Borda) 数 . 论 域 芝 的 所 有 元 素 可 按 波 达 数 的 大 小 排序 ,此 排序 就 是 集 
中 意见 之 后 的 一 个 比较 合理 的 意见 . 
例 4.1.1 ШМ/с-іа.5,с.а.«./Ғ)Ь|Міт-т-е-4 А.Я 
wad Des]; тілеьбус,а, уа; 
2. a,b,c. d, fi Жтіс»аабай һе, 7. 
Bila}=6—1=5, R,G)= 2, Б,(ба)--5, Ва) = 4, 


所 以 Ba 一 >)Bi(a) 一 5 十 2 十 5 十 4 一 16. 
i=] 
4 

类 似 地 B) = XB) = 2 + 4 + 4 + 3 = 13, 
i=1 


+ 

В(с) = X Be) = 4+3 +3 5 = 15, 
i=) 
4 

B(d) = >B (d) = 3+0-+1+2= 6, 
i=1 

В(е) = > Bæ = 1+5+2+1=9, 
ісі 


“ 
В = УВО = 0+1+0+0 = 1. 


按 流 达 数 集中 后 的 排序 为 a,c,5,e,d，,/. 

需要 指出 的 是 ,此 方法 简单 易 行 ,但 有 时 会 出 现 集 中 的 意见 与 人 们 的 直觉 不 相 
吻合 的 情况 ,这 时 可 按 加权 波 达 数 排序 . 

44.12 排序 设 有 6 名 运动 记忆 一 [uy наза a Hi} 参加 五 项 全 能 比 
赛 ,已 知 他 们 每 项 比赛 的 名 次 如 表 4, 1 所 示 . 


3 4.1 
项 B 名 次 
第 一 名 第 二 名 第 三 名 第 四 名 第 五 名 第 六 名 
200 m 跑 н, x н i Г М: Wi tis 
1500 m 6 tig из He Hs ta ші 
BEIE Ч] н: + H3 tig ы 
Е th ы; н и ita нЕ 


Жік” "| ыз Ha Hs iig з 


-一 
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有 fr 一 5， B,Ga)=0, БВу(и,)=5, B.Ga)=5, Blu)=5, 
所 以 Всби,2--20. 
类 似 地 В(ы,)=21, Ble)=1l, В(и)=12, 
Biws}—5: Blup = 6. 

ША ЗЕ h S HEF D omotom s. 这 个 集中 的 意见 就 与 人 们 的 直 
党 不 相 吻 合 , 因为 得 到 了 4 个 第 一 名 (金牌 ) ,ws 只 得 了 1 个 第 一 名 ,但 却 出 现 了 zz 
Emn HAGEL 分 的 现象 ,zs 排 在 第 一 是 不 合理 的 . 

车 提高 第 一 名 (金牌 ) 的 权重 ( 表 4.2), 则 得 到 的 排序 就 比较 合理 了 . 


4.2 
种 次 一 2 = 四 五 > 
被 达 数 5 4 3 2 1 9 
Е А 0. 38 йб, 25 0,18 0. 11 0, 07 D. 04 


按 表 4.2 所 给 权重 分 别 计算 加 权 波 达 数 ,得 
БВ(иу) =4 х5 х0. 35020, 04=7., 
В(и,)=5 хо. 435 45420 255.75. 
В (из) = 4х0. 25 3х0. 18-220. 11-0 х0. 04:= 1. 98, 
В(а)=3х3хО. 18-20. 11-10. 07=1. 91, 
В(и,)=2х2х0.11+1х0.07 +200. 04=0. 51, 
В Си.) =3х<0.18+3 х1 х0. 07-0 Хх 0. 04== 0. 75. 

ЖЕЛІН ОК Е HA J НЕДЕ u, uy наз н, ше, ta |, 这 是 一 个 比较 合理 的 意见 ， 

Hj A T169 B ИА. 


4.2 模糊 二 元 对 比 决策 


实 戚 告诉 我 们 ,人 们 认识 事物 往往 是 从 两 个 事物 的 对 比 开始 的 . 一 般 先 对 两 个 
对 象 进 行 比较 ,然后 再 换 两 个 进行 比较 ,如 此 重复 多 次 ， 每 作 一 次 比较 就 得 到 一 个 
认识 ,而 这 种 认识 是 模糊 的 ,诸如 甲 比 乙 的 条 件 要 优越 些 等 ， 将 这 种 模糊 认识 数量 
化 ,最 后 用 模糊 数学 方法 给 出 总 体 排序 ,这 就 是 模糊 二 元 对 比 决策 , 


4.2.1 模糊 优先 关系 排序 决策 


ШЕ (теген, а АЛЕ OTO EU Бе — ЯМА, 
运用 模糊 数学 方法 在 4 个 备 选 方 案 中 建立 一 种 模糊 优先 关系 ,然后 将 它们 排出 一 
个 忧 劣 次 序 , 这 就 是 模糊 优先 关系 排序 类 策 . 

以 rj 表示 zx; Ну 相 比 较 时 МЕ АШ; 对 于 和 4 优 越 的 程度 ,或 称 x 对 zi 的 优 


SIE 模糊 决策 131. 
先 选择 比 . 尽管 备 选 方案 在 对 比 中 各 有 所 长 ,但 要 求 优先 选择 比 六 满足 
r= 0, Ош] G= j) 
к ri = 1. 
上 述 条 件 表明 ;zz 与 xz 相 比 较 时 ,没有 和 什么 优越 , 记 7i 一 0,z 与 x; 相 比 较 时 总 
是 各 有 有 长 ,把 两 者 的 优越 成 分 合 在 一 起 叉 是 1, 即 7 十 rj; 二 1; 当 只 发 现 x; H, r, Я 
KATRE Hr, Er: 有 任何 长 处 时 , 记 r 一 1 一 0 当 z 与 x 相 比 较 时 不 分 优 沙 ， 
记 кюу=ку=0. 5, 
称 满足 式 (4. 1) 的 x 组 成 的 矩阵 
R = (ғ; аха 
ЖЕМІ СЕЛЕН IH; 3E ЙДЕ ВО 38 p 2 БМ {б 56 Ж. 
取 定 阅 值 4€ [0,111,183 A 6 3E E 


(4.1) 


К, = (кї?) , 
其 中 мәс ПІ» та, 
4 О, r < A, 


当 由 1 逐渐 下 隆 时 ,车 首次 出 现 的 尺 , 它 的 第 i 行 元 素 除 对 角 线 元 素 外 全 等 
于 1, 则 认定 去 是 第 一 优越 对 象 ( 不 一 定 队 一 ) ЕЕЕ 中 划 去 zi 所 在 的 行 写 列 , 得 到 
一 个 新 的 x 一 1 昼 模糊 矩阵 ,用 同样 的 方法 获取 最 优 对 象 作 为 第 二 优越 对 象 ; 如 此 
递 推 于 去 ,可 将 全 体 对 象 排出 一 定 的 优 劣 次 序 ， 

例 4.2.1 排序 HUS (лола PIO EU ЕЙТ МЖА = 
女 像 父亲 ”已 知 其 模糊 优先 关系 矩阵 为 


0 0.9 0.2 
R= |0.1 Ü 可 
0.8 0.3 0 
ZÀ МОКЕ h А-О Е: 

0 1 0 

取 А--0, 5,38 R. == |0 8 I 
0 0 0 
01 0 

ДХ А—=0, 8,19 R. = |0 0 | 
10 0 
0 1 0 

H A= 0. 7,19 Е,-10 0 || 
1 оо 
ü 1 0 

BL A= 0. 3,38 Қат : 0 1|. 
1 1 0 


шро. ЗЕ, А, НЕН ӨЗПНЕМЯЕ ЕЛЕСІ. 因此 


6132, ШНМЗЖЛААЛНЫН ОЭЕ- АЫ) 


把 xs 作为 第 一 优越 对 象 ,在 RR 中 划 去 zx; 所 在 的 行 与 列 ,得 模糊 优先 关系 矩阵 为 
0 | 


取 2 二 0.9, 得 ко | 


把 +, 作为 第 二 优越 对 象 ， 因此 ,x z; za 的 模糊 优先 关系 排序 为 Tys Ejs 3. 
ЖЯТАТВРНОНЦИИНУНМЖА- TARR” HRR Ж. 
车 把 排 存 第 一 位 的 隶属 度 记 为 1, 则 排 在 第 二 ,第 三 位 依次 记 为 2/3,1/3. 
为 了 更 符合 实际 一 些 ,4 一 子女 像 父 末 ” 的 隶属 函数 可 定义 为 
Ё х1, T == Tas 
А (т) = | X 2/3, m= r. 
k X 1⁄3, х= 2%, 
Jeri z ИЙГЕ. ЬЕ k 满 是 
0 = V А (z), A (x) A (хз) |] = 1. 
ЖАН, оС 如 果 认 为 “ 子 玄 ”rs 与 “父亲 ”相像 程度 为 0. 9, 则 在 本 例 中 可 取 
k=0. 9, 这 时 模糊 集 4 的 隶属 函数 又 可 表示 为 
атаа 
ЖЯ ERa DP, 4 xz, 自身 作 比 较 时 ,由 于 自己 没有 比 自己 优越 的 成 分 ， 
所 以 自然 地 取 7==0. 实际 上 , 取 r7i 一 1 或 r= 二 0.5 也 无 妨 ,反正 意思 是 一 样 的 , 即 目 
己 与 自己 比较 时 无 优越 成 分 . 若 取 玉 一 1, 即 模糊 优先 关系 矩阵 的 对 角 线 上 的 元 素 
全 为 1, 当 用 和 截 矩阵 去 求 各 个 优越 对 象 时 ,可 以 去 掉 “ 除 对 角 线 元 素 外 "这 和 馈 全 :只 
要 第 i 行 元 素 全 等 于 1, 则 认定 rs, 为 第 一 优越 对 象 , 如 此 等 等 ， 
建议 读者 用 此 法 再 司 一 下 例 4. 2. 1. 
还 应 指出 ,模糊 优先 关系 排序 决策 的 关键 是 如 何 建 立 模 糊 优 先 关系 矩阵 ;下 面 
举例 说 明 建 立 模糊 优先 关系 矩阵 的 一 个 方法 . 
例 4.2. 2 推选 先进 工作 者 ” 某 单 位 有 7 个 科室 ,每 个 科室 推选 一 名 先进 工作 
Z RERA? 名 先进 工作 者 按 规定 的 条 件 再 排 一 个 次 序 . 
НЫҢ S= {tT жуз күз свз кз кү} lz; 职工 中 的 候选 对 繁 ), 丸 = 二“ 先进 工作 
者 "是 U 上 的 模糊 集 , 现 将 他 们 进行 排序 . 由 单位 负责 人 人、 群众 代表 组 成 评议 组 |M| 
二 mt 二 20( 人 ), 评 分 标准 如 表 4.3 МӘЖ. 
34.3 


评分 标准 一 等 二 等 三 等 得 等 五 等 六 等 


Z= F 一 


жоғ 10 8 5 4 3 1 
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将 科室 推荐 的 先进 工作 者 两 两 进行 比较 评分 . 例如 :zi 一 zz( 坎 先 评价 的 zz 为 
基准 ,后 评价 的 zl 为 对 象 进行 相对 比较 评分 ). 比如 10 人 所 给 评分 相 加 得 总 分 为 80 


分 , 则 zl 对 zx 的 优先 选择 比 为 ra 一 105 一 0.80( 其 中 分 母 100 为 10 人 都 给 最 高 分 时 


的 总 分 ) ,相应 地 ,x; Ж т, 的 优先 选择 比 为 ra 一 1 一 rs 二 1 一 0.8 一 0,2. 利 用 上 述 方 
法 得 出 的 结果 如 表 4. 4 所 示 . 


Жа.4 
? а 一 _ 8 优先 选 
一 等 ”二 等 三 等 四 等 ҺЕ 六 等 给 被 评 人 
4... HEE ru 
l 8 6 4 3 1 аз 
е; 3 4 3 -- 一 一 80 0.80 
ді” Xy 1 5 3 1 一 一 72 0. 72 
тізе; 2 5 2 1 -- -- 76 0. 76 
тізе; 6 2 1 1 一 一 86 0. 86 
жұт” ER 3 1 4 2 | — -- TQ 9.70 
түте 4 3 1 2 -- -- 78 0,78 
тү 1 4 3 2 一 一 68 0,58 
Ty ™ E 4 2 1 1 1 1 ҙа 0.70 
ху" > 2 2 3 2 -- 1 53 0, 63 
жұтта 5 2 1 2 -- 一 80 0. 80 
tg T 3 2 3 1 1 -- 71 ü. ТІ 
z — 2 3 4 1 - 53 0. 53 
Xy 15 2 Š -- 1 2 2 55 Ü. 56 
ЖаШ 一 2 2 1 z 3 41 0, 41 
r ez 1 2 3 2 一 2 54 0, 54 
а 25 — — ? 3 1 4 31 0. 31 
=, =s 一 1 i 2 3 5 34 0. 34 
КГ шы. 1 -- 1 2 3 3 36 0, 86 
хук 1 2 1 2 l 3 46 0.46 
Жут 1 -一 2 3 1 3 40 5.40 
Ze 1 2 — 2 2 3 43 0, 43 


0 


根据 表 4.4 给 出 的 优先 选择 比 六 及 其 所 满足 的 条 件 (rs 十 六 二 1, 取 产 一 1 得 
如 表 4.5 所 示 的 结果 . 
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RAS 
Ж МЕ 
+ — 
Ti жэ £3 ғ; Ts Ta т; 
т\ | 0,84 0.7:2 0.76 0.86 0. 70 0, 78 
т; 0.20 0.68 0.70 0,63 0, 80 0,71 
ту Ü, 28 0, 37 1 9.53 Ú. 56 0.41 0. 54 
лч 0. 24 0. 30 0. 47 1 0,31 0,34 0. 36 
т, 0.14 0.37 0,44 0. 69 1 0. 46 0,40 
т, 0.30 0, 20 0,59 0.66 0,54 0. 43 
> 0, 22 0.29 0,46 0.64 9.60 0,57 1 
H 4. БИЕ |Ë: ЕЧ Уу 
1 0.80 0.72 0.76 0.86 0.70 0.78 
0.20 1 0.68 0.70 0.63 0.80 0.71 
0.28 0. 32 1 0.53 0.56 0.41 0,54 
RO) — |0,24 0.30 0.47 1 0.31 0.34 0.36, 
0.14 0.37 0.44 0.69 1 0.46 0.40 
0,30 90.20 0.59 0.66 0.54 1 0.43 
0.22 0.29 0.46 0.64 0.60 057 1 
取 ) 一 0.70, 得 和信 堆 矩阵 为 
1111 1 1 1 
0 i 01011 
0010000 
R = |0 0 о 1 0 9 0), 
0000100 
0000010 
0 0 0 0 О 91 
REER 行 元 素 全 等 于 1, 说 明 只 有 > 的 优越 程度 超过 了 0. 70, 所 以 职工 


z, 为 第 一 优越 对 锭 . 
除去 如 2 中 第 一 优越 对 象 坟 所 在 的 行 与 列 , 得 到 新 的 模糊 优先 关系 甜 阵 吧 ”为 

1 0.68 0.70 0,63 90.80 9.71 

0,32 1 0,53 0.56 0,41 90.54 

0.50 0,47 1 0.31 0.34 90.36 

0.37 0.44 0.69 1 0.46 0.40 

0,20 0,50 0.66 0.54 1 Ü. 43 

0,29 0.46 0.64 0.60 0.57 1 


Ha A= 0. 63.48 Ri), = 


шш шш о ШУ Шо = 
D бз © =e =e 


о Q 


= ы =e = O юк; 


с F бхз сл кә 
= © © ш ғ 
D © бз с кәе 


0991 


A ВЕРЕ R 092361 URETT ВН z, 作为 第 二 优越 对 象 . 
划 去 矩阵 如 2 中 第 二 优越 对 象 x; 所 在 的 行 与 列 , 得 到 新 的 模糊 优先 关系 拭 阵 


кез 


К |0,44 0. 69 


1 

1 

He A= 0. 46,49 бав == |0 
1 

1 


ЕЖЕ RO pi ERRI R x; 所 在 的 


көз 


Hk A= 0. 54 ,得 Rü 一 


可 知 re 可 作为 第 四 优越 对 象 . 
类 似 地 ,可 得 如 "为 


1 
RE = |0. 47 
0. 44 


ғі кі ні ғы м 


0,56 9.41 09.54 
0.31 0.34 0.36 


1 


0.46 0,401. 


0. 54 1 0. 43 
0.60 0.57 1 


= = ка “2 кы 


к 


行 与 列 , 得 到 新 的 模糊 优先 关系 矩阵 


0.56 0.41 
0.31 0.34 


1 0.46 
54 1 
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1 1 1 
取 4 二 0, 53, 得 R = 1 ojs 
0 1 1 
可 知 z, 可 作为 第 五 优越 对 象 , 同样 
к= = |! 31) 
0.69 1 ' 
В А0, 69,48 в |! Ті, 
1 1 


可 知 x; 可 作为 第 六 优越 对 象 . 因此 7 名 先进 工作 者 的 模糊 优选 关系 排序 为 

在 实际 问题 中 ,让 人 们 直接 给 出 模糊 集 的 录 属 度 是 比较 困难 的 .但 是 ,对 于 论 
RU 中 的 两 个 元 素 z 和 r:，, 就 某 个 性 质 比 较 优 劣 , 或 者 对 某 个 模糊 集 比 较 隶 属 度 的 
大 小 ,都 是 比较 容易 的 . 比如 ,给 你 两 所 大 学 的 资料 ,让 你 算出 它们 分 别 对 于 “优秀 
学 校 ” 的 隶属 虚 , 那 是 很 困难 的 . 但 是 ,就 教学 而 言 ,你 可 以 说 甲 优 于 乙 ; 就 科研 而 
言 , 你 可 以 说 乙 优 于 甲 ;等 等 . 这 样 通过 指标 的 分 解 与 比较 就 简化 了 思维 难度 ， 

下 面 介绍 在 有 限 论 域 上 通过 二 元 对 比 排序 建立 模糊 集 的 隶属 函数 的 方法 . 

RR U = лд С” (U) и E , ЛИН EE ЖИЙ Т 
模糊 优先 关系 矩阵 R БИ ЕЕ ДІ Ж. PEE ЖМ С 35 SË FF R 
进行 适当 的 数学 加 工 处 理 后 , 即 可 得 出 模糊 集 和 4 的 隶属 函数 ,下 面 介 绍 通 常 采用 的 
几 种 方法 . | 

方法 1 最 小 法 


А (т) = Ағ ¿= l;ta, 
нн 


A Cr) A (xr,) А Cra) 
A= —— + —— + = + - 
=, T, Ж 
ЗХ СВА ЕМЕДІ ЕГІЛЕ НАЗЛО. 
方法 2 平均 法 
А (m) = Уу, E = 1,2, --,ң. 
ра 


方法 3 加权 平均 法 
А (r) = У, : == ].2,"" M. 
Ј=1 


Hp is 人 全 ) 是 一 组 权重 ， 
以 例 4. 2.2 中 的 模糊 优先 关系 矩阵 如 为 例 , 用 平均 法 ,得 
Айа)-9.66, А<(ғ,)-9.53. Д(їх,)=0.38, ACz,2=0. 29, 
АСғӘ)-9.36. ACro=0.39, A(Cr)=0. 40. 


ваш MMRR .137， 
0.53 0.38, 0.29 0.36 0.39 0.40 


Ж» 24 та Же T Er 


ARRIER = 78+ 
根据 隶属 度 的 大 小 ,7 名 先进 工作 者 的 排序 为 


4.2.2 模糊 相似 优先 比 决 策 


模糊 相似 优先 比 决策 也 是 一 种 二 元 对 比 决 策 . 即 先 利 用 二 元 相对 比较 组 定义 
一 个 模糊 相似 优先 比 r， 从 而 建立 模糊 优先 比 官 阵 , 然 后 通过 确定 和信 截 矩 阵 来 对 所 
有 的 备 选 方案 进行 排序 ， 
ES 42.1 МИШ = (zz 对 于 给 定 的 САРА Сх z) 着 存在 
р СС) i ,满足 
© fir) 1, 0= (0521, 
使 得 在 r; 与 xz) НЕЙ, ШЕ; 具有 某 种 特性 的 程度 为 有 Ct), 那么 x; 具有 该 特性 
ВОДЕ Са) ЖН СР, С a A a 与 x 对 该 特性 的 二 元 相对 比较 级 ,人 简 
称 二 元 比较 级 . 
1 р М,4-/,Ст/2-і1. 
SEX 4.2.2 ЖЛ РЕ 
1 Жаз) Жар ‚т КЕТУ 
е і f Cr.) ... Г.т) 
P = |Р, 03) falra) э, : 
: : '. 1 желе 
Жат, Falan) ... fa (ma) Жа 
МЕ ЕРЕ. 
F mir ЖИЛ, ЖБ ЕРЕН. 
у BIRU = iraro tot ЕЛІ ЕШ. 
Bs — !E B E BRR EE EE rus SE sr AMAR Ж EIE EE. 
ЖОС Ср) ЛШ, 


— _ Ато 22 . — Жар ___ 
“рау Ла» ЭТ Л ЕЛ” (4.2) 
得 б De Н. ғұс-ғуз-1, 


则 称 xj 为 模糊 相似 优先 比 ,而 R= (ғ), АР НАЙ ЕЕЕ. 条 件 ri = 0. 5 家 
明 自 己 与 自己 的 优先 程度 是 等 同 的 ， 

第 三 步 ;用 类 似 于 模糊 优先 关系 排序 决策 中 确定 本 裁 害 阵 的 方法 来 对 所 有 备 
选 方案 进行 排序 . 

第 三 步 也 可 用 下 述 方法 米 实 截 : 


4138, 
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将 模 类 优先 矩阵 各 行 非 对 角 线 元 素 避 下 确 界 , 然 后 找 出 这 些 下 确 界 中 最 大 者 
所 在 的 行 , 即 可 求 出 第 一 优越 对 象 ; 对 划 去 第 一 优越 对 象 所 在 行 与 列 所 得 的 符 阵 重 


复 上 述 作 法 , 便 可 得 到 U 中 所 备 选 方案 的 一 个 优 劣 次 序 ， 


例 4. 2. 3 菊花 的 排序 ЭБЛЕ НИЛЕ, ЕЛЫН. а. 
而 且 具 有 独特 的 观赏 价值 . 某 高 校 观 赏 植物 专业 每 年 要 举办 菊花 展览 ,并 请 新 生 就 
菊花 的 “ 美 "* 美 ” 指 花 的 形 , 色 , 气 等 ,都 是 模糊 概念 ) 进 行 排序 . 

没 论 域 口 二 {西洋 滨 菊 (zx) Д1 ЖЯ Се), ЧЕ ЙЕ Ж (аз), AA Cr, ФК C) jo 


“美的 菊花 "一 4 是 U 上 的 一 个 模糊 集 ， 


设 菊花 " 美 " 的 标准 是 紫 的 造型 好 ,颜色 的 ,理气 正 ; 并 记 为 x. 试 考虑 和 zs 与 


z 的 接近 程度 ， 


看 fi 与 工 的 贴近 程度 为 0.8,zrs 与 x 的 贴近 程度 为 0.4, 则 zz 与 za 的 二 元 相对 


比较 为 


€] FIr, Fr 比较 得 


xz 和 5 与 比较 得 


与 x 的 比较 得 


Tr 和 rs 


zz 和 2 与 了 的 比较 得 


z, 和 zs £S z 的 比较 得 
与 x 的 比较 得 


#3 ЯП z, 


3 ЖІ =s Өх 的 比较 得 


zi 和 xs 与 zx 的 比较 得 - 


ЕЛЕЗӘТЕН 64» = (0.8,0. 45. 
类 似 地 “| ЖІ т; 与 + 比较 得 


СР Сх). Сеа) = (O. 


Cf Са) fir) = (0, 


СР Сал), Са) = (0. 


Саса), Р, СТЕР = (0, 


Crs), Р. е» = 50. 


ОЛСӘТЕЛЕЗӘР = (Ü. 


(f.Cr,), АС)» = (0. 


Сълза), facr) = (0. 


Себа Jf Cr,.)) = (0. 


TE- IPTH t £ EE BE 2) 


9,0. 


7,8. 


9,0. 


7.9. 


4,0. 


8,0. 


9.0. 


8,0. 


2,0. 


5); 


62; 


32; 


4); 


9}; 


5); 


2); 


7); 


7). 


жан HEAR ° 139. 


0.5 0.8 0.9 0.7 0.9 
0.4 0.5 0.7 0.4 9.8 
Ф- 10.5 0.4 05 09 0.8. 
0.6 0.9 0.2 0.5 0.2 
0.3 0.5 0.7 07 0.5 
H DIRA ЕА 
9 
05 15 usg 
s 0.5 г £ 5. 0.5 0.67 0.64 9.54 0.75 
0.33 0.5 0.64 0.31 0.62 
R= Š 4 рө 2 5 = [0.36 0.36 0.5 0.82 0.53]. 
14 11 11 15 
65 9 2 2202 0.46 0.69 0.18 0.5 0.22 
13 13 11 Ü 0,25 0.38 0.47 0,78 0.5 
I 
2 19 g у 95 
05 1 1 1 1 
0 05 1 0 1 
ҢА A= 0. 54, 得 R „=| 0 0 05 1 O 
0 1 0 05 0 


0 0 0 1 05 
1- 截 矩阵 Rs 中 除 对 角 线 元 素 外 第 1 行 元 素 全 等 于 1, 所 以 zi 可 作为 第 一 优越 对 象 . 
BRER Ha 质 在 的 行 与 列 后 ,得 到 新 的 模糊 优先 比 符 阵 为 
0.5 0.64 0.31 0.62 
0.36 0.5 0.82 0.53 


к = | 
0.69 0,18 0.5 0.22 
0.38 0.47 0.78 0.5 
0,5 1 0 1 
аз 0 0,5 1 1 
Hz A= 0. 38,48 Ria = Ш 


可 知 zs 可 为 第 二 优越 对 象 ， 
ЖН, ERO PRE r 所 在 的 行 与 列 ,得 
0.5 0.64 0.31 
К = 10.36 0.5 0.82 E 


1 


0.69 0,18 0.5) 
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ҚА--0. 36,19 Riti | = 


ШЕ z, 可 作为 第 三 优越 对 象 ， 
类 但 地 ,又 得 
0.5 Ü, „| 


Hy А--0,. 69,48 


可 知 可 作为 第 四 优越 对 象 . i, 5 #h38 ЛЕПО ЕА А 


-Ti » зң ҒА 3-49. 


Б РЕ š ЖЕЛ. Р А ТРЕ АТ SR 35 LO R ЯН. 这 个 结果 与 实际 也 是 相符 
的 , 据 有 关 专 家 介绍 ,西洋 演 菊 是 杂交 品种 ,观赏 价值 很 高 , 深 受 人 们 音 爱 , 排 在 第 
一 荐 符合 实际 的 . Піл ЯР 38 ЛЕЛИ ЗЕН, TERR ПЕЧДА УЕ, АК 68 ЖЕ À 


不 很 喜欢 它 , 排 在 第 五 位 也 是 正常 的 ， 


我 们 也 可 用 另 一 种 方法 来 排序 . 在 得 到 模 灶 优先 比 答 阵 尽 后 , 除 对 角 线 元 素 


УК, НЕРВИ УЕ, ВП 


0.5 0.67 0.61 0.54 0.75 
0.33 0.5 0.64 0.31 0.62 
R= 0.36 0.36 0.5 0.82 9.53 
0.46 0.69 0.18 0.5 0.22 
0.25 0.38 0.47 0.78 0.5 


再 找 出 这 些 下 确 界 中 的 最 大 者 所 在 行 :最 大 者 0, 54 在 第 1 


优越 对 象 ， 
划 去 第 1 行 . 第 1 列 后 ,对 新 第 阵 重 图 十 述 方法 ,得 


0.5 0,64 0.31 0.67 
RO= 0.36 0.5 0.82 0.53 
0.69 0.18 0.5 0.22 


0.38 0.47 0.78 0.5 
可 知 xs 可 作为 第 二 优越 对 象 . 依 此 类 推 . 


Ка 
б, 54 тах) 


0. 31 


0. 
0. 
0. 25 
4 


了 :所 以 可 作为 第 一 


0.18 
0. Эвстпах) 


其 最 后 排序 与 前 面 结 果 是 一 致 的 B|) 为 TA fir Ta ala aa, 


жан 模糊 决策 -141， 
4.2.3 ”模糊 相对 比较 决策 


ЫЛЕ = {x Ept лїп 个 备 选 方案 (对 象 ), 先 在 二 元 对 比 中 建立 二 
元 比较 级 ,然后 利用 模糊 相对 比较 函数 ,建立 模糊 相 及 和 矩 阵 来 进行 总 体 排 序 . 
ЖУ4.2.3 БЫН U = {пу а 与 Yi 的 二 元 比较 级 为 
《Cr 六 Cr)， 称 
CC 


қ def 
Ti |z) = EDERREN 


(4.3) 


ЖАМАНЫ ЕСІ. 
Н (4. 3) 不 难看 出 ,fiz;|x;) 具 有 如 下 性 质 . 
1° Fir |z; €C [0.1 ]; 
1. Щ f (z )2> f (z BF, 


2 f(x, |z;)— Сх) (4. 4) 
ше ш/ (то Су) В: 


3% f(xr,|z)=1. 
(4. ORHI T z; I AR T =, 的 可 能 性 ， 4 (т> [Хх әт; ЖАНАС» 


MASE С Cr DB, ЖЕЗ z; Ba bb aT H di 0 жн 
BL, 4 z, 35 的 优越 性 等 同时 , fx ln) 一 1, 这 从 模糊 相对 比较 函数 的 定义 式 
《4. 3) 也 可 看 出 . 当然 , 取 Aszrilz) 一 0 或 0.5 也 未 尝 不 可 ,这 一 点 前 面 曾 指 出 过 . 

EMA. 2.4 БЕ = [Ti yTy tH Ea? „З= баж) „Дос НОЖ 
к= (к), МОН Е Е. 于 是 ,有 


1 Жаа |z) "е" ЕЛЕР 
ENET 1 : 
— 54. 52 
: `. Ға, 41,0 
ЕЕ. © Fr |2,1) 1 


在 模糊 相 及 和 矩阵 及 ( 即 式 (4.5?> 中 ,对 忍 的 每 行 求 下 确 界 ,以 最 大 下 确 界 所 在 行 
对 应 的 x, 为 第 一 优越 对 象 ; 划 去 第 行 与 第 i 列 , 得 一 1 阶 模糊 相 及 矩阵, 类似 地 找 
出 第 二 优越 对 象 ; 此 法 一 直 做 下 去 ,就 可 对 = 个 备 选 方案 4 对象) 进行 总 体 排序 . 
例 4.2.4 用 模糊 相对 比较 决策 对 例 4. 2.3 中 的 5 种 菊花 进行 排序 . 
设 论 域 U= (HERA) ЛАЖ Uz), ЧЕЙ (х). А (х), (250052 
НАН ЕЕЕ A 
0.5 0.8 0.9 0.7 0.9 
0.4 0.5 0.7 0.4 0.8 
0.5 0.4 0.5 0.9 0.81. 
0.6 0.9 0.2 0.5 0.2 
0.3 0.5 9.7 0.7 0.5 
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利用 模糊 相对 比较 计数 的 计算 公式 {4, 3) 得 


fix |5) = 1, 


СЕ — fr1) 


Fr ie) fala) 


Fajro AC) 


fr |25) Аб) 


类 似 地 算得 ЖОх;\х,)=1/2, 
fir |z =l, 
fr |z )=1, 
Гоа |z4)=4/9, 
Jir |а) =1, 
ENEEIER 
f(z, |z )=1, 
SEx) ха) =2/9, 
/\‹т,\х,)=1. 
Са |хь)=2/7› 

于 是 ,由 式 (4. 5) 得 模糊 相 及 矩阵 为 


67 1 2/9 
3/9 5/8 7/8 


ЖАЗУ Лх) 58У04 7 
“ЕҚсЗУАСВ909У05- 
firma у Л) 0.7 V 0.6 


“ Қау) МЛ) 0.9 V 0.3 — 


1 


0,8 1,. 


0,9 \, 


0.7 = 1, 


0. 9 


1. 


fz, |51) ==5/9, 
J(z |z 4T, 
Үстаі|за)-т1, 
Fixx, ) =l, 
Гөзіж2--1, 
Рх |z /)=3/9, 
fz; аз) =5/8, 
Го |z Í)=7/8, 
Fer, |e) =1. 
Fia; |z)=1. 


l 3/59 


Б ху 选 作 第 一 优越 对 象 . Rj R 的 第 1 行 与 第 1 列 , 得 


R= 
1 2/9 1 


5/B 7/8 1 


THF 
1 4/9 
1 4/7 
2/71 2⁄9 
1 n/8(max) 


所 以 xs 可 选 作 第 二 优越 对 象 . 划 去 如 "的 第 4 行 与 第 4 列 ,得 
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КЕ 

1 1 4/9 4/9 
R'2— 4⁄7 1 1 | 4/7 тах}, 
1 2/95 1 2/9 
所 以 za 可 选 作 第 三 优越 对 象 , 划 去 Re 的 第 2 行 与 第 2 列 , 得 
FAF 
| 9 4/9 
Re 一 | | И | 1(тах)” 


所 以 rs 可 选 作 第 四 优越 对 象 . 因此 ,用 模糊 相对 比较 决策 作出 的 5 种 菊花 的 总 体 排 
序 为 
1 PE +T; y 1, ар 


此 结果 与 用 模糊 相似 优先 比 决 策 所 得 结果 是 一 致 的 . 
43 ”模糊 综合 评判 决策 


本 节 从 经 典 的 综合 评判 人手 ,介绍 模糊 综合 评判 决策 的 理论 基础 一 一 模糊 映 
射 与 模糊 变换 ,模糊 综合 决策 的 数学 模型 及 其 应 用 ;由 于 权重 的 确定 在 模糊 综合 次 
策 中 占有 重要 地 位 ,因此 还 专门 介绍 了 权重 的 确定 方法 . 


4.3.1 经 典 的 综合 评判 决策 


在 实际 工作 中 ,对 一 个 事物 的 评价 {或 评估) ,常常 涉及 密 个 因素 或 多 个 指标 ， 
这 时 就 要 求 根据 这 客 个 因素 对 事物 作出 综合 评价 .而 外 能 只 从 某 一 因素 的 情况 去 
评价 事物 ,这 就 是 综合 评判 .在 这 里 ,评判 的 意 患 是 指 按照 给 定 的 条 件 对 事物 的 优 
涯 .好 坏 进 行 评比 、 判 曙 , 综 合 的 意思 是 指 评 判 条 件 包 舍 多 个 央 素 或 名 个 指标 . 因 
此 ,综合 评判 就 是 要 对 受 多 个 因素 影响 的 事物 作出 全 面 评价 . 

综合 评判 的 方法 有 许多 种 ,这 里 介绍 最 常用 的 两 种 . 

1. 评 总 分 法 

所 谓 评 总 分 法 ,就 是 根据 评判 对 象 列 出 评价 项 目 , 对 每 个 项 上 只 定 出 评 优 的 等 
级 ,并 用 分 数 表示 . 将 评价 项 目 所 得 分 数 累计 相 加 ,然后 按 总 分 的 太 小 排列 次 序 ,以 


决定 方案 的 优 省 . 
例如 ,我 国 高 沽 成 绩 的 评分 方法 就 是 如 此 . 总 分 一 般 表示 为 
5 = >s. А 
Hh S 表示 总 分 ,9, ЖІ ТЛІНЯН МЛН 
2. BBN PE Sy TE 


加 权 评 分 法 主要 是 考虑 诸 因素 (或 请 指 乓 ?在 评价 中 所 处 的 地 位 或 所 起 的 作用 
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不 尽 相 同 ,因此 不 能 一 律 平等 地 对 待 诸 因 素 ( 或 诸 指 标 ). 于 是 ,就 引进 了 权重 的 概 
念 , 它 体现 了 诸 因 束 ( 或 诸 指标 ) 在 评价 中 的 不 同 地 位 或 不 同 作 用 . 这 种 评分 法 显然 
较 评 总 分 法 合理 ， 
ШЫТ RRETA 
Е 一 > Šis (4. 6) 


HPE 表示 加权 平均 分 数 ,ai («= = 1,2,- --,п) 是 第 : ЖНЕН НЕШЕ, H ЖК 


“Ха -- 1. 
ЖАШ а;=1/п. MARG ОЖ ІЗДЕ F 9. 


4.3.2 ”模糊 映射 与 模糊 变换 


在 4.1.2 中 , 曾 将 映射 概念 作 了 两 个 方面 的 扩张 , 即 
点 -和 集 上 映射 РХ? У), 

х (2) = R€ Z= (У); 
ЖОЛЫНА Т.9 (Х)--7 (Y), 

АБРТ(АО--В. 
现 将 以 上 两 种 变换 推广 到 模糊 子 集 情 形 . 
定义 4.3.1 ЖЫН / X— (Y), 

тб) = В 
HAX #|Ү 的 模糊 映射 . 

由 定义 知 ,模糊 上 映射 是 点 集 上 映射 的 推广 ; 即 在 上 映射 下 ,将 点 zx ЛЕУ ЖИЙ В. 


例 4.3.1 RXS {titz tit 1 Y = {ууз уа) ' 令 
. 1 
Л Жз Бл) == а)» 
Xa -лао-і-2- ЛЕЛ 


КАР р С) = = (уз) Ы 
~ Уз 


1 1 1 
Ta БДаде-е бу ty On Yayi 
0 2 Ü, 9,8 
Рі 上 Ce 一 人 二 十 
Yz Уз 
1.0.5 
rr бш == = Ly У; » 
2:0 96,09 
Га с) 2 У, + y, 3 
0.79 


9:4 
Та 060 = yi u ук Уз 
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H EX 4.31 2538 fif 都 是 X AY 的 模糊 映射 ,并 日记 是 (普通 意义 下 的 )X 到 
Y 的 点 - 集 映射 . 这 也 说 明 ,点 - 集 喘 射 是 模糊 蜗 射 的 特殊 情形 ， 

为 了 方便 与 育 观 ,我 们 只 给 出 在 有 限 论 域 情形 下 模糊 映 射 У БМВ, 之 
间 的 对 应 关系 . 

命题 4.3.1 K= {randa Y= [yy ys Yat- 

(1) 给 定 模糊 映射 


- Ға Ғы» Fim 
А —-. Y + T; ж; 一 太一 一 -- "па — 
ДХ (Үу, =т= B= T TL 
= (rari ra EF (Y) G=, 2, n), 
Г (i ra se 1,2,0 n) ТРН Е PE 


Кү ғо U Тіп 


Ғы Ұл 0” Fam 
就 可 唯一 确定 模糊 关系 
R (ma y ту J Са) (ур). 
(2) $i HEEM ЖЖ kE £ 


Ғы Ғы г, 
R= Ға ғи ғ 

ШР Fa? n=. ат 

可 令 fX >F (Y), 
тре) атте (таға ttt Tm) ET СҰ). 
其 中 аба Су) == Kr yi i=], Znani j= 1.2. 1" n. 
fx EX AY ВОЯ. 
二 是 ,也 确定 了 模糊 映射 fr 


Б УУ 4.3.2 ЖЕМ T, (Ху) (Y), 
АСА) В 


ж) Х 到 Y 的 模糊 变换 , 
由 定义 可 知 ,模糊 变换 是 集合 变换 的 推 1”, 即 在 x Y 
映射 工 下 ЖЕЙ АРЫНЫ ОН 4. 1). AURS 
ЖЕЛЕ T WS B: 
ТСАПВО-ТСАОУТОВО, а, 
ТО АУ-АТСА». Fp 
图 4.1 


则 称 工 为 模糊 线性 变换 ， 
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Hi 4. 3.2 X= (z, Tf; 24}, Y= ЛЛА ЕХ 上 任 取 一 模糊 子 集 


A A= ыы ын 


令 А-АВТОАО- у, "у, E 
BEY FERETE AK TEX 到 了 的 一 个 模糊 变换 ， 


例 4.3.3 У. ХҮ, 1.4 ЧУИ SE JEE ER ЛП 
Т.” (Xy— (Y), 


0.3 
У 


def 
APITA (A), 
TL7 O> (X), 


втв) f ОВ), 

ШГЕХ HY 的 模糊 线性 变换 ,了 EY ІХ 的 模糊 线性 变换 

ЖУ4.3.3 设 工 是 区 到 Y MMA EEH, H 
R, € 7 (X X Y) 

WR T(A)=A  R,+(V AC. (Хә), ШТАН АК 诱导 出 的 . 
我 们 仍 只 给 出 有 限 论 域 上 的 模糊 线性 变换 与 模糊 关系 之 间 的 对 应 关系 . 
命题 4. 3. 2 W X= zr r; T Y Y= ly, узуы}, ЯЗ : 

(1) 给 定 模 糊 关 系 和 矩阵 为 
Fil Ға» +m. Yim 


Ха Ға * Fim 


Ры Киз s.. Y anw 
V Д = А = (ad а.) Є > (X, 


可 以 按 定义 4. 3.3 AE MEMANEN O max-min 合成 运算 ) 


КЕЗГЕН R= B= th sbg 9-8,2 6.27 (Y), 
其 中 b= V (a, Ar.) (;ҙ--1.2,4".т), 
ЖКТ ЖШ 83825 К НУ. 


(2) 按 定 义 4.3.3 方 式 给 定 了 模糊 线性 变换 工 a，, 即 
ТА) = А ° R, 
并 给 定 了 4E {XX),; 则 由 本 节 后 面 要 讲 的 模糊 关系 方程 可 以 确定 模糊 矩阵 是 ,从 
而 也 确定 了 模糊 关系 尽 ， 
例 4.3.4 ӘМ.Х--ітіыьл), ағыл!» Y= (r Ya Уа), 


жан 模糊 决策 “147 
05 0.2 0 1 
1 0.3 9 5,1 
R= |026 0.8 04 02[|6 У(Х X Y), 
0.3 1 0 9 
9 0 0 9 
Тл 为 由 是 诱导 出 的 XX 到 Y 的 模糊 变换 . 
(1) A= {zopa RTRA); 


а) в=”°+®®+®#+11,жт, в). 
м d?) 4 一 (0， 1,0,1.0), 
ГАСАУ-А + 有 R 一 (1,1,0,0.D 一 地 十 于 十 了 十 二 
У Уз M 
(2) В== (0.5,0. 6,0.9,1,02, 
Т.В) в • Ё<= (0. 6,1,0. 4,0. 5)= 9+5. ‚++. 
3 


从 此 例 中 可 看 出 ,由 模糊 关系 可 诱导 出 模糊 线性 тж 
| 4. 3.5 БХ { Жүзү Ts) Y = (утэ Уг! ГАХ У 的 模糊 映射 ， T, Re Bi f 
确定 的 XX 到 了 的 模糊 变换 .已 知 


03,06 
T' (1211) y у, a 区 人 人 十 у, + 
0,5 0,7 
Т 一 一 一 十 一 一 ， 
Tiiz Trst) у, + у; 


К БИШЕ 7. 
Яя KPM ИНЕ: ЖТАА-А R P. Да, A 8384688 A. 3. 2 Ж 
ШЕННЕН 1. 3.1184 БИШЕ Z RoR BENER SI f. 
Т, 是 由 /诱导 出 的 ,所 以 
T CA) = À ° К. 


Ғы Куз 


&- R i= lr ғы)» 
Ғы Ғы 
Ғы Ғы 
RES A (1,0,0) • [za Fa |=C0. 2,0. 5), (4.7) 
Ғы Tag 
Ғы Кү; 
(1.1,0) ° [ra Ға |= (0.3.0. 62, (4.8) 
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Fit Fis 
(0,1,19% ira т қазаға 54.9) 
Ки Taz 
HA (4. 77,18 ғызш0.), ту 0. 5; 
由 式 (4.8) ,得 ri Утут0.3, мо Мо 0. 6, 
Вр 0.201 = 0.3, 0. 5 М0. б. 
Ж ки = 0.3, ғ 0. 6; 
H k (4. 9),49 ra Мз 065, Fr; М0. 7, 
Ир 0.30 = 0.5, 0. 6үғ:=0. 7, 
Er 大 1 一心 . O. лар 0), У. 
0.2 0.5] 
АШ к,=|0.3 0,6], 
0,5 O. л] 


ЖЖ 4.3.1.9 / X (ү, Вр 
х, Fr Ра Сау) 一 (гл э} (1-1,2. 3) * 


у> вст) = (0. 244% 502005 5 
Fi Уз 


У „2 


z | f Ca = (0. 5,0. =: ЕРІН 
2 


这 就 是 所 求 的 模糊 上 映射 /， 

最 后 指出 一 点 ,命题 4. 3. 1 与 命题 4. 3.2 对 于 无 限 论 域 也 是 成 立 的 , 即 给 定 一 
АХ #)Y 的 模糊 映射 /:X 一 (了), 可 以 请 导出 … 个 模糊 关系 RR1E.F (XY) 
题 4. 3. 1); 由 模糊 关系 呈 ; 可 和 诱导 出 一 个 蕊 到 了 的 模糊 线性 变换 立方 元 《一 
(C7) (命题 4.3,2). 由 于 两 两 都 是 1 一 1 对 应 关系 ,因此 ,模糊 映射 ,模糊 关系 和 和 模 
糊 线性 变换 实际 上 是 同一 事物 的 不 同 表现 形式 ,在 -: 定 条 侍 下 ,它们 彼此 是 等 价 
的 . 由 模糊 映射 了 诱导 出 模糊 线性 变换 全,, 为 模 煌 综合 评判 决策 提供 了 理论 蔡 础 ， 


4.3.3 模糊 综合 评判 决策 的 数学 模型 


模糊 综合 评判 决策 是 对 受 多 种 因素 影响 的 事物 作出 全 面 评价 的 一 种 十 分 有 效 
的 多 因素 决策 方法 ,所 以 ,模糊 综合 评判 决策 又 称 为 模糊 综合 决策 或 模糊 多 元 决 
第. 

{<= (ишао ou, n 种 内 素 ( 或 指标 ) ,一 (oo vw 为 mw 种 评判 , 它 


жай RERE 2149. 
Пуйол УОТ 22 К ОЈ Ж ЗЕ БК ГЕШ ИЕ ЖО А. I+ W E. H + # Eh ЖҰҒА 
的 地 位 不 同 , 作 用 也 不 一 样 ,当然 权重 也 不 隔 , 因 而 评判 也 就 不 同 . 人 和 们 对 mm 种 评判 
并 不 是 绝对 地 肯定 或 否定 , 因 寺 综合 评判 应 该 是 上 的 一 个 模糊 子 集 

B= (5,,5,--,6,9 6 Z (V). 
Же, 二 1;2,… m) ГУ 种 评判 wm 在 综合 评判 中 所 占 的 地 位 ( 即 w 对 模糊 
E BERAE, BO) =b) 综合 评判 号 依赖 于 各 个 因素 的 权重 , 它 应 该 是 UU 上 的 


НА = laan" ' a EE Л), a Уа: = 1 s H Ra; ЗЕ 35: 种 因素 的 权重 ， 


因此 ,一 日 给 定 权重 4, 相应 地 可 得 到 一 个 综合 评判 且 

于 是 ,根据 命 磊 4. 3. 1 与 命题 4. 3.2, 需 要 建立 一 个 从 U 到 VV 的 模糊 变换 工 . 如 
果 对 每 一 个 因素 坟 单独 作 一 个 评判 (ax), 就 可 以 看 作 是 UU ЭУ ARRI /, ВТ 

Í: U — = (V), 
u, > fa Є > (V 2. 

由 /可 诱导 出 一 个 U 到 V 的 模糊 线性 变换 工 ;, 我 们 束 可 以 把 工 7 看 作 是 由 权重 4 得 
到 的 综合 评判 总 的 数学 酚 型 ， 

从 以 上 分 析 可 知 , 模 类 综合 决策 的 数学 模型 由 三 个 要 素 组 成 ,其 步骤 分 为 14 步 : 

1° AKE U = {yt сэн}. 

2° 评判 集 ( 评 价 集 或 决断 集 3V = {ъъ yw? 

3° 单 因素 评判 . -U7 (уу, 

ui Си = (raras ra Є ХУ). 
由 命题 4. 3. 1 知 ,模糊 映射 /可 诱导 出 模糊 关系 R/€ 7 GU XV). ВО 
бигу) = J Gu) (u,) = гу», 

因此 Ry u WAS ASE RE „л: 


R 一 4 + b Ы 
: : : 
Ғы Far 4... ШР 


ЖЕ J Sñ [M ЕНЕР. 由 命题 4. 3. 2 a ARRARAS ih U 到 7 的 模糊 线性 
А Г у. 
U,V OHR-A RAA ВЪН Л, В НОВ ЕЖ. 
综合 评判 . РАТЕ A= laap ta) W max-min ARAA КОНЯ М 
《上 ,VD 计算 ,可 得 综合 评判 
В= А • Ё. (4.10) 
式 (4. 10) 像 一 个 转换 器 (图 4. 20. 


4150. ”模糊 数学 方法 及 其 应 用 (第 三 版 ) 


AES (U) R € B= А REF (И) 
ху) 


84.2 
车 输入 一 种 权重 4E Z (U, HI АРА) 
B= As R € У (V), 

为 了 便于 说 明 模 糊 综 合 诀 策 的 数学 模型 ,下面 举 一 个 通俗 的 例子 . 

例 4. 3.6 服装 评判 ”人们 对 服装 的 评价 ( 剖 奖 的 程度 ) 是 受 花 色 ЖЕ УЖ 
因素 影响 , 且 往 往 叉 爱人 的 主观 因素 影响 ,这 就 是 俗 请 说 的 ”“ 朝 卜 四 妆 , 各 有 所 
ж. "Ж.И ОТАН Г ВУ ЖЖ. ЕН. 

CO ARIU — [usus a t y IEP srg ЛЕ sita: KE u ТЕСЕТІН 

(2) ЕЗ V = (а лу us D Y ОҢ хо RM су BERM uo, АК ЖАКИШ; 
ЖЭҚ Й. 

(38) Вр. ПЯ РУКА А SAA w E ВЕДЕ, Е бед. 
нои 89 A ЗВУК, БО А К, ОУ А АХ КК, ОЗСА) А ЛАК, E 
可 得 到 

a Бе (D. 2,0,5,0, 2.0.10. 
类 似 地 对 其 他 因素 进行 单 央 索 评 判 ,得 到 ~ 个 从 0 ЖУ 的 模糊 映射 , 即 
f: U—= (V), 
ну (0,2,0,5,0.2.0.1). 
ә БЕО0, 7,0, 2,0. 1,0}, 
п,Б-(0,0.4.0. 5,0,1), 
н, C0, 2.0. 5.0.5.0). 
H Final EY, EA 2 H KIDS Ж R ,— R , R| 45 W. ТРЧЕ ВЕ 
0,2 05 0.2 0.1 
МҮ 0.2 0.1 0) 
0 04 0.5 910 
0.2152 0.5 Ü J 
(4) 综合 评判 ,不妨 设 有 这 样 的 两 类 顾客 ДИП ІЗ ЖК Pr КЕЛУ РІ 
А, = (%0.1,0.2,0.3,0,4), 4, = (0,4,0, 35.0. 15, 0, 1). 
用 模型 M( Á ,VY ) 计 算 可 求 得 这 两 类 顾客 对 服装 的 综合 评判 为 
В, = À, ° R = (0. 2,0. 3,0. 10. 1), 


R = 


B, = A, К = (0. 35,0. 4,0. 2,0. 1). 
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按 最 大 隶属 原则 ,对 此 种 服装 第 一 类 顾客 不 太 欢 迎 , 第 二 类 顾客 则 比较 欢迎 . 

ШЖ Е АУТА ЕН] ДА В, 进行 对 一 化 ,得 
0.35 9.44 0.2 0.1 
1.0571.0571.0571. 05 
此 处 1.05:-0. 35--0. 4+0. 2+0. 1. 

4.37 “E HAFAN HAUTE ERA р ЖУ sx Ji НК 
RARU REZAR. 

(1) 因素 集 忆 = [uy ur u a u Ор, MERMA TESE u, ЕЖ; 
на ЖИ K3P зн INEKE. 

(2) IE V = (р, о, узот зт} Не Ше Ры АН о: ЗЕ рор. 
25. 

(D 建立 单 因素 评判 矩阵 . 学 科 评 审 组 的 每 个 成 员 对 被 评判 的 对 象 进行 评价 . 
假定 学 科 评 审 组 由 7 人 组 成 ,用 打分 或 投票 的 方法 表明 各 自 的 评价 , 例如 对 张 某 的 
政治 表现 及 工作 态度 ,学 科 评 审 组 中 有 4 人 认为 好 ,2 人 认为 较 好 ,1 人 认为 一 般 . 
对 其 地 因素 也 作 类 拒 评 价 ,其 结果 如 表 4.6 所 示 , ЖЕР с, (і--1.2.3.4)-1.2,3, 
DERRE: MAR a 4 一 1,2,3,4) 为 第 /种 评价 ww 二 1,2,3,4,5) 的 票数 . 

54.6 


Lu 一 


一 (0. 33,0. 38,0, 19,0. 1), 


1 
=. z 


vi( 好 ) о» Н) viRO n (BE) бф) 
wu.{ 政 治 表现 及 工作 态度 ) dieu) FATATO. 1<сн) Осе.) Ось? 


8 8 U 


af 教学 水 平 ， бс») Сез) Әкесі) Üie) О Сс) 
из (Ж ШИЕ 71) езт) Фр. Eira) lica) 1 {eras} 
н ОКЕ Ziend Z (cis) 16:32 lien? 166) 
令 r= (= 1,2.3,4), (4.11) 
> 
іі 
5 
“су 二 7 为 学科 评审 组 的 人 数 . 由 式 (4. 11} 易 得 出 单 因素 评判 矩阵 
ілі 
0,57 0.29 0.14 Ü Ü 
0,86 0,14 Ü 0 9; 
о O 0.71 0.14 0.14} 


0.29 0.29 0.14 0.14 0.14 
C4) 综合 评判 . 由 于 高 校 有 的 教师 是 以 教学 为 主 , 有 的 是 以 科研 为 主 , 所 以 对 
各 个 因素 的 侧重 程度 是 不 同 的 . 下 面 给 出 丙种 不 同 侧重 的 权重 : 
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以 教学 为 主 的 教师 ,给 出 权重 
А, = (0.2,0.5,0, 1,0,2), 
以 科研 为 主 的 教师 ,给 出 权重 


А; = (0.2,0,1,0,5,0. 2). 
用 模型 MCA V ) 计 算得 
B, = А, ° R = (0.5,0.2,0.14,0.14,0.14), 


В, = A, в Е = 一 (9. 2.9. 2.9. 5,0, 14,0. 14). 
HB’ В, Ң--488 
Н 


or 


В, = (0, 17,0. 17,0. 42,0. 12,0. 122. 
Жатын a gE БОЙЫ ЕЛГЕ ИХ {у Ж W af АТ 
为 教学 型 教授 ,不 可 晋升 为 科研 型 教授 , 这 与 实际 是 相符 的 . 
在 对 有 些 实际 问题 的 处 理 中 ,为 了 充分 利用 综合 评判 带 来 的 信息 ,可 视 评 判 结 
果 所 形成 的 向 量 为 一 权重 ( 归 一 化 ) ,将 评判 集 的 等 级 用 1 分 制 数 量化 , 则 将 评判 结 
果 进 行 加 权 平 均 ,可 得 到 总 分 . 比如 ,晋升 ?数学 横 型 中 ,以 教学 为 主 的 评判 结案 
В = (0. 46,0. 18.0. 12.0. 12,0. 12), 
ЖЕЙЕУ-із СҢ Ол» С Ола С-ЖО»о, ОЗ), CODO ,数量 化 表示 为 
у= (1,0. 80,0. 70.0. 60,0, 5007, 


= (0. 46,0.18,0.12,0.12,0. 12). 


则 得 总 分 为 
1.00 
0.80 
(0. 46,0. 18,0. 12,0. 12,0. 12) |0. 70 | = 0.82 (72. 
0. 60 
0. 50 
如 里 规定 总 分 在 0.80 分 以 于 可 以 晋升 , 则 该 教师 可 以 晋 开 高 一 级 职称 . 一 般 地 , 评 
Ж zg RE В СВ ber ba): A E 


J == 1.2, j 


КН» БЕРЕ СЕЗЕ = 1) TÆ en Sn) 构成 一 组 权重 . 

例 4. 3.8 模糊 综合 评判 在 农业 经 营 决 策 中 的 应 用 "” 在 农业 生产 过 程 中 ， 
实现 同一 月 标 往 往 有 很 多 方案 ,通过 对 多 种 方案 进行 评价 ,对 比 选 择 , 最 后 作出 正 
确 的 决策 ,是 农业 经 营 管理 中 的 -- 个 重要 研究 谍 题 . 

某 平原 产 粮 区 进行 备 作 制度 改革 ,制定 了 甲 ( 三 种 三 收 )、Z (JE ТЕ? WC 
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年 三 熟 )3 个 方案 ,主要 评价 指标 有 :粮食 亩 产量 .农产品 质量 ,每 亩 用 工 量 .每 亩 纯 
收 人 和 对 生态 平衡 影响 程度 等 共 5 项 1L Біз-(10000/150га0. 根据 当地 实际 情 祝 ， 
这 5 个 因素 的 权重 分 别 定 为 0.2,0.1,0. 15,0. 3,0. 25 ,其 评价 等 级 如 表 4, 7 所 示 . 


34.7 
评分 项 是 
对 生态 平衡 
ЯН aras ”产品 质量 /级 ННІН/СІ-Н) BARA 
B; Sq ЖЫ Ач 
5 550~600 1 20 h 130 以 上 О 1 
4 500--550 2 20--30 110--130 2 
3 450~ 500 3 30--40 90-110 28 
2 400--480 4 40--50 70--90 4 
1 350 一 400 5 50е-80 50-70 5 
0 350 以 下 6 БОР 50 Е 6 


经 过 典型 调查 ,并 应 用 各 种 参数 进行 试 算 预 测 ,甲乙 , 丙 3 种 不 同 耕 作 制 度 改 
革 方 案 的 5 项 指标 可 达到 表 4.8 中 所 列 的 数字 . 


%4.8 
BP E H: Г. 再 
调 产 量 /kg 000 592.5 529 412 
产品 质量 /级 3 2 1 
пж &/( 1. Во 55 38 32 
К А, л 72 105 85 
对 生态 平衡 影响 程度 /级 5 3 2 


(1) 设 因素 集 世 = [zi Er Ла лажа}, SEIP өті УС; т. ГАЛА: >; : ІНІ 

TE; ir. НИКА ЕЕЕ МЕ. 这 5 个 因素 的 权重 为 
А = (0.2,0.1.0.15,0.3,0.25). 

(2) ЕДЕМ = ooun Бәз НЫН ағ ОМ ы АУ Ж. 

(3) 建立 单 因 素 评判 矩阵 , 因素 与 方案 之 间 的 关系 可 通过 建立 隶属 函数 ,用 檬 
H RERE R= (rosu 38 Ж. 

Ih3 4.7 W| ш. AARONA ЫНЫ ЕКІН Е-Е. 

ШРЕК Р УЕ ЛЕ РА А 

Ü, +, = 350, 
z, — 350 
600 — 350” 

1, т, = 600; 


6 (ту) 一 


350 =< ху < 600, 
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ГЕ ВА ДЕ Ж НЧ) ЕЩ ру 
1› r, = l, 
С (z) = 1-2, 1<їх;<06, 
0, T 22 6; 
ЕЛІН РАУ 
1. т, = 20, 
С (т) = 1-22 5, 20 < т, < 60. 
0 та = 60 
ВАША PJ ЖЩ РЕ СУ 
0, x, = 50. 
ссео- до, 50 < z < 130, 
1, х 22 130; 
МЕНЫН УЖЕ ЭУ 
1» жь < 1, 
C (а) = 1-4 1, 1 < z, < 6, 
0, жа = 6. 


将 方案 中 调查 预测 的 数据 ( 表 4.8) 代 人 各 隶属 函数 公式 中 ,算出 相应 的 隶属 
E. 如 果 申 方案 : 雷 产 量 为 592. 5kg ,来 属 度 为 
592.5 — 550 


m б) 6002 350 = 0.97, 

产品 质量 3 级 , 则 

ғаз C (a) 1—00. 6, 
亩 用 工 量 为 55 ГС. Н, 

ra 一 Cr) 一 1 一 让 三 区 一 0. 125, 

亩 纯 收 入 为 72 25,11 

ro СС) = 1 一 0 275, 
对 生态 平衡 影响 程度 为 5 级 , 刚 

ra= Ст =n, 2. 


ЖИН, НТ 2. РІН y ЖН? ЖЕЛИН bn fi 3: 8 ИЕ, 49 31) НН А РК ЖИЕ: A 
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0.97 0.716 0.248 
0. 6 0. 8 1 
R= |0.125 0.55 0.7 
0.275 0. 6875 0. 4375 
0. 2 0. 6 0. 8 
(4) 综合 评判 . 用 模型 M( - ,十 ) 计 算得 
B= А + R = (0. 405,0. 662,0. 586), 
进行 娄 一 化 处 理 , 得 号 一 (0. 245,0. 400.0. 355). 
过 邵 是 对 方案 的 评判 结果 , 按 最 大 隶属 原则 知 , 其 中 乙方 案 最 优 , 丙 方案 次 之 ， 
甲 方案 较 差 . 


4.3.4 模糊 综合 评判 决策 模型 的 改进 


在 模糊 综合 评 兰 决策 中 ,用 的 是 max-min 合成 运算 , 即 用 模 再 MO, VOR 
В-=А • Е, ЖФ 
b= V (a, Ari) (j= 1 дт әп). 
前 面 曾经 指出 , 算 子 CA ,VY ) 有 很 好 的 代数 性 质 (1, 3), {Н Ab f fE 3732 


当 需 要 考虑 的 因素 很 多 又 要 求 Dya = 1 时 ,势必 导致 每 个 因素 所 分 得 的 权重 “很 
小 ,以 至 于 а, © Fij 由 于 б; = V (a, A ry ,于 是 丢掉 了 R 一 (ғ) 的 许多 信息 , 即 
Ға Кр ін 2 ок. . 
“Pr Дш = Fu PU ту = ERTES EE „Кы. 


也 就 是 说 ,人 们 对 每 个 因素 zz 所 作 的 评判 信息 未 得 到 充分 利用 . 因此 ,常常 出 现 综 
合 评 判决 策 的 结果 不 易 分 辨 的 情况 . 

例 4.3.9 确定 产品 的 级 别 ” 设 某 乡 镇 企业 生产 一 种 产品 ,其 质量 由 3 个 指标 
H| tr гіз 确定 ;产品 的 级 别 分 为 一 级 、 二 级 ,等 外 ,上 嵌 剖 4 个 等 级 . 于 是 因素 集 U 
= {нуни уш} 评判 集 了 = (о -- 0 т СС. өз ЕРУ. o С Еһ). 请 有 关 专 
家 .质量 检查 员 .用 户 组 成 单 因素 评判 (打分 或 投票 ) 小 组 ,得 单 因 素 评 判 矩 阵 为 


0.36 0.24 0.13 0.27 
0.20 0.32 90.25 0.23 
0.40 0.22 0.26 9.12 
0,30 0,28 0.24 0.18 
R= |0.26 0.36 9.12 0.201. 
0,22 0.42 0,16 0.10 
0.38 0.24 0.08 0.20 
0.34 0.25 0.30 0.11 
0,24 9.28 0.30 0.18 
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M AM H J 
А = (0.1,0,12,0. 07,0. 07.0.16,0.1.,0.1,0.1,0.18). 
用 模型 MCA ,VW ) 计 算 ,得 
B= A ° R = (0.18,0.18,0.18,0. 18). 
结果 无 法 分 辨 出 产品 的 等 级 , 这 表明 МОСА,УОЯЫЦ ЖЕУІ. 
下 面 介 绍 两 种 改进 数学 模型 的 方法 ,一 是 将 原 模 型 中 的 算 子 CA , V ) 改 用 其 他 
算 子 (1. 3 节 ), 二 基 采 用 多 层次 模型 ， 
1. 将 模型 MCA ,VY ) 改 用 其 他 模型 MA V) 
设 模糊 综合 决策 模型 为 (U,V ,RR), 对 权重 4E.F (D0), 相应 的 综合 评判 B= 
А* Е, 
A= (asa, a), BS (Ь.б sm); R= е) нз 


def a . 
b; =V" (а; А Tra) 6; = 1.2 п), 
RAMA YOD 
模型 1 M(A ,VY ) 一 一 主因 素 决 定型 
Б; = V (а, А ry) 《7 一 1 ,2 
由 于 综合 评判 的 结果 ААЛУ В а; ғ; 二 1,2,…,n) 中 的 某 一 个 确定 ( 先 取 
小 ,后 取 大 运算 ) ,着眼 点 是 考虑 主要 因 案 ,其 他 因素 对 结果 影响 不 大 ,这 种 运算 有 


时 出 现 决 策 结果 不 易 分 辨 的 情 沉 . 
йл iM: ;VY ) 一 一 主因 素 突 出 型 
| P; = V (a, " ғ, (7 = 1,2,--,т). 

HARM A + V }) 较 接近 ,区 别 在 于 用 a; , г» Т МС М.д УФ а; А ғ. 在 模 
HMC., УЗ Xir ЗЕР 的 权重 ,表明 aa 是 在 考虑 密 因 素 时 ”的 修正 值 , 与 
ЕНЕ, ЕТКЕН. 

ЕШ MA GO. ЕН 


b; = уа; A Fij) = > (a, A к) {j = ],2," m). 
这 里 运算 中 为 有 界 和 , 即 a 0 b = min(1,a + 5). ЕТЕ ЖЫ 


Уа =l, 06а/51,0ғу 1, 
г=1 
РТЫ > (а А к) = 1. 
ізе | 


故 有 Dla, A rp) = Хуа A ғ). 
在 实际 应 用 中 ,主因 素 ( 权 重 最 大 的 因素 ?在 综合 评判 中 起 主导 作用 时 ,建议 采 
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用 模型 1 , 当 模 型 1 失效 时 可 采用 模型 T. Ш. 
模型 NN MC， ,十 ) 一 一 加 权 平 均 模型 
b; = >a, “ғ, Q= 1.2. 1". m), 


RENYA P АУ E X | Ж ЖЕШ. ДЕЛІ ИЯ s< ku TE H) BU O. 

例 4.3. 10 试用 不 同 的 模型 分 别 计算 例 4. 3.8 MERA PEF]: B= A + К. БОШ 
LMAS VVR IMCO ， AD 模型 下 :MCA 中 ) 与 模型 由 :384C ,十 》. 

(1) 用 模型 I :MCA,YVT7 计算 ,得 


5 
b; = V Ха, А к? (= 1,2,3), 
所 以 B= Ax» R = (0. 275,0. 3.0.3). 


可 知 乙方 案 .两 方 案 的 优 劣 分 辨 不 出 ， 
(2) 用 模型 1:M(，，V7) 计 算 , 得 


Қ 
bi = Var; (i= 1,2,3), 
i=] 
所 以 B= А» Е = (0. 194,0. 207,0. 200). 


可 知 乙 方案 优 于 再 方案 优 于 甲 方 案 , 但 3 个 方案 之 间 的 差异 并 不 明显 ， 
(3) 用 模型 I :MCA 中) 计算 ,得 


Б 
b = Уба Ar (j= 1,2,3), 
所 以 B= А» Е = (0. 9,1,1). 


TALER АЛЕМ Ж. 

(а) 用 模型 .М(>.,-БІЕ В. 

Б; = Sar, с) 一 1,2,3, 

所 以 B= Ax Е = (0. 245.0. 100,0. 355). 
可 知 , 乙 方案 做 于 丙 方 案 优 于 甲 方案 . 

例 4.3.8 中 的 综合 评判 就 是 用 的 模型 MC，, 十 ). 比较 了 4 个 模型 后 ,不 难 理 
解 ,当初 例 4.3.8 为 什么 用 这 个 模型 来 计算 ， 

例 4.3.11 利用 模糊 综合 评判 对 20 家 制药 厂 经济 效 益 的 好 坏 进 行 排序 "…” 
制药 三 经 济 效益 的 好 坏 受 多 个 因素 影响 ,这 里 只 取 主 要 因素 . 

(102 设 因 素 集 U= (roteto ж} Ж. ШКЕ Jy 25 9 2 ЗЕ 5 TE YR. Ж.Н, 
АН WFE r. ӘРЕ Ж Ж/А f АН ІК АД/ЖЖ. 

(2) ВЕЕ У = [2 оо r°" Ua) 920 家 制药 厂 . 20 家 制药 厂 的 4 项 经 济 指标 如 
表 4.9 PER. 
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34.9 

制药 厂 | жэ 25 T4 
12002 лп 0900 069000016070 2 
2 1.429 8, 44 9.Бі 1.50 
3 1, 447 5.97 0, 24 1. 25 
4 1. 272 10. 78 0, 75 1.71 
5 1.483 10. 99 05.75 1.44 
6 1.371 6. 26 0. 11 1. 31 
7 1. 865 10, 51 0. 59 1. 52 
8 1. 403 б. 11 G. 17 1. 32 
9 2. 820 21.97 1. 40 2.49 
10 2. 035 24. 15 1. Rü 1.89 
11 2.015 26. 86 1, 93 2.02 
12 1.501 8,74 9,87 1.48 
13 1.578 l4. 52 1.12 1.47 
14 1.735 14. 84 1.21 1.91 
15 1,413 12. 88 0.87 1. 52 
16 1. 769 17.94 0. 89 1.40 
17 1. 232 29.42 2,52 1.80 
18 1. 188 9.23 0. 81 1.45 
19 2. 586 16. 07 0. 82 1.85 
20 1. 392 21. 63 1. 01 1. 89 


(3) 建立 单 因 素 评判 矩阵 . < 
rj G= 1,2,3,4;) = 1.2, 20), 
RJ 2 PTE 356 BE К Cohn AEA 10) ,x 表示 第 ;个 制药 厂 的 第 i Е ВИЕ 
在 20 家 制药 厂 的 同一 因素 值 的 总 和 中 上 所 占 的 比例 . 


EAN, +; 一 -m hR 4. 9 Ж 


Tij 
"1 


20 

лаз = 1. 409, “Ут, = 1.6114: 1. 429 + + + 1.592 = 34. 279, 
іті 

' 1. 429 

所 以 Fi = 


34. 279 


== 0.0417. 


因素 一 一 一 一 一 一 一 
1 2 


0.0470 0. 0417 
0.0366 0.0326 
ға) 0. 0356 0,0314 
0 


3 4 n 


‚0422 0.0458 0.0433 
0206 0.0372 0.0380 
‚0124 0,0387 0.0387 


03/9 0.0519 0.0437 


13 14 15 


,0460 0.0506 0,0474 


0502 0.0506 0,0445 
0577 9.0624 9.0448 


ru ‚0507 0. 0455 
因素 
11 12 
y 0.0588 0.0438 
ғы 0.0928 0,0337 
ru 9.0995 0.0448 
ru 0.0613 0.0450 


о с о р 


0446 0, 0580 0.0161 
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б 7 B 9 10 
0.0400 0. 0486 0. 0409 0, 0764 0, 0593 
0. 0223 0. 0363 0. 0211 0. 0743 0. 0834 
0. 0211 0,0273 0. 0088 0.0722 0. 0928 


ы. 


16 17 18 19 20 
0.0515 0.0447 9.0434 0.0754 0,0581 
0.0620 0. 1016 0, 0319 0. 0555 0. 0747 
0.0459 0.1299 0. 0416 0.0422 0. 0521 
0.0425 0.0546 0. 0440 0. 0555 0, 0574 


(4) 综合 评判 , 设 各 因素 的 权重 为 
А = (0.15,0.15,0. 20,0. 50). 


1° 用 模型 I MO ,VD) 计 算 , 得 


B=A* R 


4 
b. = V (a; * r 
Г} 


2 


= (0. 0253,0. 0227,0. 0190,0. 0259,0. 0218,0. 0199,0. 0231, 
0. 0200,0. 0393,0. 0287,0. 0306,0. 0224,0. 0223,0. 0290, 
0. 0231,0. 0212,0. 0273,0. 0220,0. 0278.0. 0287). 
с Pr ЖК 48 АЗЕ АЕ) 15 20 家 药 厂 的 排序 为 
9.11.14,10,20,19,17,4,1,15,7.2,12,13,18.5,16,8,6.3. 
2° НЕШІК :Mt， ,十 ?计算 ,得 


A 
Б; 一 > ami (J = ),2,**. 202, 
i=] 


其 排序 稍 有 出 人 ,这 是 因为 对 于 同一 事物 从 不 同 的 角度 去 观察 分 析 , 其 结果 可 能 不 
同 ,这 也 是 符合 实际 的 . 用 模型 W 得 到 的 排序 为 
0,17,11.10,20.14,19,13.16,4,15,1,12.,5,18,7,2,6,8.3. 


这 里 之 所 以 不 用 模型 I MKA Ы V) у= V Са Аға) 5488 II MLA ‚ ©) 


(h,= > (а; Ar D EA S BES Қас», ІН ЕТЕ A ”运算 时 ,因素 的 权重 a 
根本 不 起 作用 ,只 考虑 了 对 因素 的 评判 i, 这样 作 出 的 排序 就 不 一 定 合理 了 ， 
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从 上 述 例 题 的 讨论 中 我 们 看 到 了 对 实际 问题 是 如 何 应 用 各 种 模型 的 ,因此 在 


模糊 综合 决策 中 一 定 要 从 实际 出 发 选取 模型 . 
2. 多 层次 模型 


在 实际 问题 中 , 遇 到 因素 很 多 而 权重 分 配 又 比较 均衡 的 情况 时 ,可 及 用 多 层次 


模型 . 例如 ,对 高 等 学 校 的 评估 就 可 分 两 个 屋 次， 


де 
师资 队伍 
一 
高 等 学 校 评估 项 目 学 生 质 量 
科研 … 
图 书馆 … 
Eğ 


уН, БЕЛ, БИЛ, ЕН АЕ ARAR h. 
这 里 主要 介绍 两 个 层次 的 模型 一 一 二 级 模型. 
建立 二 级 模型 的 步 又 如 下 . 


第 -一 机 НЕЕ = lurus t ys} 分 成 若干 组 UU 一 lU U, 


U=ÚU, UNU = @ G= p. 
iw] 


PRU S= (CD 为 第 一 RARE. 
i 17, = = ЕЗБЕСІН үз, шы) (f= 1,2,--,й), 


其 中 мн л л = n 
称 为 第 二 级 因素 集 . 
第 二 步 ; 设 评判 集 耻 = [u o t vn} ,对 第 二 组 因素 集 U, — 
н, 个 因素 进行 单 因 素 评 判 , 即 建 立 模糊 映射 
faU 7 (У), 
ӘР Ди?) = (Gr ri se ria), 
и |+ f G) = (н tTa)» 


5 А 
изү» ууш) = (УМ, | 。 


AARIA 
? 1 rir } im 
ri rig г) 
К, == + 
r ry ri? 


м. жн 


{н?н LÚ s". 


17) ,使 得 


90) 
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З 17, == (ин ео В Е Эу 
А = (ааа, 
求 得 综合 评判 为 
A. R= В, G= 1,2,%%,6). 
第 三 步 ;对 第 一 级 因素 集 U = {UU ГА МЕРЕ, RU 07, U... U) 
HRE H A= (ауа, s. a.) ;总 评判 矩阵 为 


按 一 级 模型 用 算 子 (A,V ) 计 算 , 得 综合 评判 为 
АК. = Ву € Z (V). 
二 级 模型 也 可 用 转换 器 表示 《图 4. 3). 
ALEF 7) BB 8622 VY 


——n 


A. 8.2 (U) 


A, € Z (Ua) 
B&F V) 


| ЕЕ 4.3 
4.3.12 确定 产品 的 级 别 ”继续 考虑 例 4.3.9 提 出 的 问题 , 某 乡 镇 企业 生 
产 一 种 产品 , 它 的 质量 由 8 ГӘН Аны ее һы 确定 ,产品 的 级 别 分 为 一 级 、 二 级 、 等 
外 .废品 . 让 于 因素 较 风 ,权重 分 配 较 均 衡 , 因 此 ,家 采用 二 级 模型 . 
(1) ЖМЕЕШС-ін ы НАЗ 9, RI 
D= [uy uy n l у U. {ыу ns n y, Uam (u,,tus st), 
(2) ВРЕ У = [ui уа Us u, l 0: зе С ua ОРЫ ЙЁ ишп. 
xE FU, 0 一 1,2,3) 中 的 因素 进行 单 因素 评判 ,可 以 请 有 关 专 家 .质量 检查 
员 、 用 户 组 成 评判 小 组 ,用 打分 或 投票 的 办 法 (参见 例 4.3.7" 晋 逢 ”的 数学 模型 ) 得 
A| ЛУ Ау да Р ЖОРУ ЖЕРЕ. 
对 于 第 二 级 因素 集 U， {i 二 1,2,3), 有 ; 
D = {шу ns ) Я А = (0. 3,0. 42,0. 28), А РЕ Е 
0.36 0.24 0.13 0.27 
В, = |0,20 0.32 0.25 023], 
0.40 0.22 0.26 0,12 
作 ВТЕР, М MCA ,VY ) 计 算 , 得 
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В, = A, ° R, = (0. 3,0. 32,0, 26,0. 27). 

Пұл (изм), ЖШ A= (0. 2,0. 5,0. 3), 单 因素 评判 和 矩阵 为 
0.30 0.28 0.24 0.18 
0.26 9.36 0.12 9.20 
0,22 0.42 0.16 0.10 


R, = 


% 


作 一 级 综合 评判 ,得 
B, = А,» R, = (0. 26,0. 36,0. 2,0. 2). 

U,= usus n l OR А = (0.3,0.3,0. 4), ЖЕНЕ 

0.38 0.24 0.08 0.20 

0.34 0.25 0.30 0.11 

0.4 0.28 0.30 0.18 


R, 一 


Ы 


作 一 级 综合 评判 ,得 
В, == A. БА R. — (0. 3,0. 28.0. 3.0. 2), 
(D 对 第 一 级 因素 集 UU 二 {U1,U;,Us}, 设 权重 为 
A= (0. 2-0. 35,0. 45). 


DAEAR PE Е ЖА 
B, 0.3 0.32 0.26 0.27 
R = |В, - ва 0.36 0.2 ч 
R 0.3 0.28 03 0.2 


作 二 级 综合 评判 ,得 
B= А . R = (0, 3.9. 35,9. 2,09. 2). 


按 最 大 隶属 原则 ,此 产品 属 二 级 品 . 


4.4 权重 的 确定 方法 


在 模 灶 综合 决策 中 ,权重 是 至 关 重要 的 , 它 反 瞻 了 各 个 因素 在 综合 诀 策 过 程 中 
所 占有 的 地 位 或 所 起 的 作用 ,直接 影响 到 综合 决策 的 结果 . 现在 通常 是 赁 经 验 给 出 
权重 . 不 可 否认 ,这 在 一 定 程 度 上 能 反映 实际 情况 ,评判 结果 也 比较 符合 实际 . 但 是 
途经 验 给 出 权重 又 往往 带 有 主观 性 ,有 了 时 不 能 客观 地 反映 实际 情况 ,评判 结果 可 能 


“失真 ”. 因此 本 节 专 门 介 绍 权 重 的 确定 方法 . 
4.4.1 确定 权重 的 统计 方法 
БЕЗ АСЕТ 


RARUS (uru t t] ЙЯ А 个 专家 省 自 独立 地 给 出 各 因素 а, (іі, 


2 ,yn 的 权重 ,如 家.11 所 示 ， 
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3 A. 11 
Fi Ж 

£ 家 >; 

Hi йз м нь 
专家 1 аһ iis] ял Ян 1 
专家 2 912 Aaz Aig ні 1 
Ё в ав - аа аа 1 

PCB a, 1 < 1 х 1 < š 

x 1 
— 81; — daj КЕ! — @, w... — {л 1 
(i= l,a) k > ' Ë ігі i Ё 2 | k > 4 


根据 表 4. 11, 可 取 各 因素 权重 的 平均 值 作为 其 权重 
a= Ха, (t=1,2, n), 


ш А 1 Xa Хе ГТ Das): 

2 maith E 

当 专 家 人 数 &<<30 人 人 时 ,可 用 如 校 统 计 方 法 来 计算 权重 ， 

例 4.4.1 U= uuu u) 请 22 位 专家 或 有 关 人 员 根 据 权 重 分 配 调查 六 
( 表 4. 12) 提 出 自己 认为 最 合适 的 权重 . 收回 此 表 后 ,再 作 权 重 的 统计 试验 ,其 结果 
如 表 4. 13 所 示 . 


3 4.12 
H T ы; м; Hs Ча zt, > 
权重 йү 1 
# 4.13 
"| Ha #3 ы 
№51: 一 一 -一 
+ N i ©; Ж; N i ші; =; N i t; г М i tur 
1 0.15 1 00455 915 1 0.046 0.20 5 0.227 0.10 5 0227 
2 0904 0.182 0.17 8 0.272 0.25 3 0.16 0.11 1 0.046 
3 0.25 5 0.2927 0.25 4 0.182 0.79 1 @ M6 0.15 4 0.182 
4 029 1 9.0455 0.29 1 0.046 0,40 7 0.318 0.20 8 0.3864 
5 9.30 9 0.4009 0.30 Т 0.318 0.35 4 9182 0.30 3 0,136 
6 0,38 1 0.0455 0.35 3 0.135 0.40 2 0.091 040 1 0.045 
7 0,401 0.0455 
У) 22 1.000 22 1.00 22 1.00 22 1.00 


i ziti: Ме. a ME- 
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J Zt K а= 2л 计算 (其 中 ; 为 序号 数 ) 得 权重 为 


А = (0, 270,0. 255,0. 288,0. 187). 
3， 频 数 统计 方法 
设 因素 集 忆 一 (aa ya) 请 有 关 专 家 或 熟悉 此 项 工作 的 具有 丰富 经 验 的 
人 人 (不 芒 设 由 尼 宇 30( 人 ) 组 成 ) ,根据 权重 分 配 调研 表 ( 表 14.14), 对 因素 集 U 中 的 各 
个 元 京 , 各 自 独立 地 提出 自己 认为 最 合适 的 权重 ， 
3 4.14 


— a. -ы ——-—-— V — y nn, 


权重 di 1 


根据 收回 的 权重 分 配 调查 表 , 对 每 个 因素 ww，G 二 1;,2,…,n) 进 行 单 因素 的 权 
重 统计 试验 ,其 步 又 如 下 . 
第 一 步 ; 对 因素 G= 1.2, ОЕ ВАУ ад 一 1， 2 中 找 出 最 大 值 
М.Ж ЛМЕ >, , ВЕ 
М; = max (a, ‚ m, = пип (а). 


M; 


с Эй АЦЕВ НДС СЕ F hinm др T bB BE, 
并 将 权重 从 小 到 大 分 成 p 弓 . 

第 三 步 ,计算 落 在 每 组 内 权重 的 频数 与 频率 . 

第 四 步 ;根据 频数 与 策 率 分 布 情况 ,一 般 取 最 太 频 率 所 在 分 组 的 组 中 值 为 因素 
и; 的 权重 a (і-<1.2.Ц 80, МНА АУЕ 3) 

А = (а).а;ус"" «а,). 

6і4.42 Ба И Ж БЕ ННІ АА АСТАПА ЖАН ЖАП ЛЕ. 

设 因 素 集 如 一 fn rz) 其 中 :政治 表现 与 工作 态度 ;za MKP зиз: 
科研 能 力 iu: МЕКЕ. 

选 定 全 系 教 师 92 Ak ЕТЕ H EI PL TÁ ЗА BJ AN E ЛЇП. 

Ж БЕНЕН EREM =0. 5, Bm = 0.05, EF р 
=s, ИШ = 5 9-99. о, 09,413 4.15 Br. 

Ж 4. 15 


分 组 0,05-—0. 14 0, 14 0. 23 0,23--0. 39 D. 32--0,41 0.410, 50 


频数 7 33 40 10 2 


频率 0. 076 0. 359 0. 448 шах) 0. 109 0. 071 


0. 75—0. 25 _ 


因素 z:( 教 学 水 平 ) OKB М,=0, 75, ËB m = 0. 25, В = - 
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0. 1, 541. 16 所 示 . 


454.16 
分 给 0, 25--0.35  0.35—0,45 0,45--0.55 0, 55-0. 65 0. 65-0. 75 
频数 7 24 40 18 3 
频率 0. 076 0,261 0. 435 (тах? 0.196 0. 032 


因素 w,( 科 研 能 力 ); 最 大 值 М, = 0. 25, МЕ ma = 0, ШШ = 2559. 05. 


115 4. 17 所 示 ， 
354.17 


—— —— 


分 组 0.00--0. 05 0. 05-0, 10 0, 10--0, 15 0. 15--0.20 0,20--0, 25 


频数 6 73 7 4 2 
频率 0, 065 0. 793(max) 0, 076 0. 043 0,093 

浅水 5 ЧЩҢ М, = жы 0.05. ipe — 9:470 05, 
AA a OHK): ЕХІҢ М, = 0. 17, АЛМА оо, = 0. 05, 0 = 5 == 


0. 09,136 4. 18 Жж. 
35 4. 18 

分 组 0,05--0. 14 0.14--0,23 0. 23— D, 32 0. 32--0. 41 0, 41-0, 50 

频数 12 I 55 18 5 i 2 

频率 0. 130 0. 598 Стпах) 0. 197 0. 054 0. 021 

SE КЖ ЖЕЕ ИИК, жін енг. — ЯА T Bei ЖЕ Ek K BJ ДУН BJ) Н rR dë 
为 相应 因素 &; 的 权重 a; G=1,2,3,4),1En[ W £H h B ИЛ НИЕ. iH It, НЕ yE AMOR Ж 

А = 0. 235.90. 465,0, 100,0. 200). 


4.4.2 模糊 协调 决策 法 


模 烟 综 合 决 策 在 实际 应 用 中 可 分 为 正 问题 与 道 问题 . 综合 决策 的 下 问题 在 4. 3 
ты rani r -H| IRAR Е 7 {utg tatn) ,评判 集 Vv = Га КРЫША АА & 


评判 矩阵 及 = asns MX FA EIE AS (азата) E7 U), Ула 1, 
合 决策 为 


B= AR € (ОУ). (1.12) 

£ y t МОЙ B| ЕЗЕ ТЕ К (4.12) h a ЖЕЛИ I 8 B € > (V), Ë Ж 

EAER R EER AZRE A= Garasi a.) € (CD 是 什么 .因此 模糊 综合 

НТА, MAE PRE BE E Sd] ЖЕ BS [Н], о Rk k pa ІШ ЕЗІН ЖЕ ЖЕЛЕ И >< 
系 方程 
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Х >К = В (4.13) 

的 问题 . 

这 里 介绍 一 个 求 权 重 的 近似 处 理 方法 一 一 模糊 协调 决策 法 . 

设 有 一 组 可 供 选 择 的 权重 方案 

J = 1Ау, А,,-:: A} 

(注意 ,它们 可 能 都 不 是 模糊 关系 方程 (4.13) 的 解 , 当然 也 不 会 是 诱导 出 8 的 权 
重 ), 称 7 为 权重 备 择 集 . 我 们 要 从 J 中 选择 一 种 最 佳 的 权重 4; ,使 得 由 4, 所 决定 的 
综合 决策 B; SA, + RE BEWE 这 样 的 4 就 是 最 优 决 策 方案 ,这 种 决策 方法 称 
为 模糊 协调 决策 法 . | 

为 此 , 按 一 级 模型 方法 求 出 综合 决策 


h i= A. ° R. 
B, = A; ° R. 
B, == À, ° R. 


WE Hh ir ЛЕ БР Т БОШ. ЖН io E4 
ff 五, 也) = шах (<В,, 2), 
则 认为 4; 为 J 了 中 的 最 佳 权重 . 
例 4.4.3 其 乡 镇 企业 对 产品 质量 作 综 合 评判 ,考虑 从 4 种 因素 来 评价 产品 ， 
НБ З Ж [7:= {fio озна ;将 产品 质量 分 为 4 等 , 即 评判 集 V 一 {1 ,I,K,N}， 
设 单 因素 评判 的 模糊 上 映射 
f U -F (V), 
н, J Gn) = (0.3,0.6,0.1,02, 
u > $ (иу) = (0,0, 2.0. 5,0. 3), 
и >F Ga) = (0.5,0.3.0.1,0.1), 
н, == б) = (0.1.0, 3,0. 2,0. 4). 
假设 对 产品 的 综合 评判 为 
B= (0.2,0.2.0.4,0.3). 
(1) 试 从 下 列 4 种 对 因素 的 权重 分 配方 案 中 , 逃 择 最 符合 该 评判 的 权重 分 配 
《 按 格 贴 近 度 计 算 》 
A, = (0.3,0.5,0.1.0.1), А, = (0.3,0.4,0.2,0.10, 
A, = (0.2.0.3.0.2,0.30. А, = (0. 2,0.4,0.1,0. 32. 
(2) 按 贴近 度 公式 
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ууга (z) А B C] 
otA,B) = 


ХА (z) V B (z,)] 


计算 ， 试 在 上 述 权重 分 配方 案 中 求 出 最 佳 权重 . 
解 ” 由 题 知 , 单 因 素 评判 矩阵 为 
0.3 06 0.1 0 


О 0.2 0,25 0.5 
R 一 


0:5 03 01 011 
0.1 0.3 0.2 0.4 
A» R = B= (0.2,0.2,0.4,0.3). 
用 模糊 协调 决策 法 求 权 重 A. 


(1) 按 一 级 模型 作 综 合 评 判 
0.3 06 01 0 
0.2 0.5 0.3 
0.5 0.3 01 011 
0.1 0.3 0.2 0.4 
=(0.3,0.3,0.5,0.3) = В,, 
А, ° R = (0. 3.0. 3,0. 4.0.3) = Bz, 


A R=(0.3,0 5,0.1,0.1) ° 


А, ° R =(0.2,0.3,0.3,0.3) = В;, 

А, ° R = (0. 2,0. 3,0. 4,0. D = Ba 
再 按 格 贴近 度 公式 

(А,В )=+[A ° В-+‹1—(А©В)] 


计算 ,得 s( B.B) = 2-00. 4+ 1—0. 3) ]=0. 55, 


с(В.,В)= 00. 4+ (1—0. 3)]=0. 55. 
2СВ.,В)= 510. 3 十 (1 一 0. 2)] 一 0. 55, 


ol Bs p= 510, 44- (1—0. 2)]=0. 60. 


BoB 


按 择 近 原 则 ,最 佳 权重 为 
4 一 《0. 2,0. 4,0. 1,0. 3). 


(2) 按 贴近 度 公 式 
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> [A (2) A В (ri)] 
(A, B) = 22—— 
SILA (ғ) V В p] 
k=! 


计算 ,得 BoB) =H =o, 79. 268, В)=+-1=0. 85, 
1 1.1 
cG(B,,B)=—=0 83, ОСД, B)=—= 0. 92. 
1.2 - 1. 
按 择 近 原则 ,最 佳 权 重 为 


A,=(0.2,0.4,9.1,0. 3). 
用 两 种 贴近 度 公式 计算 ,所 得 结果 是 一 致 的 ,只 是 后 一 公式 的 分 辨 率 商 一 些 . 
从 上 上 述 例 题 看 出 ,用 模糊 协调 决策 公式 求 权重 分 配 尽 管 是 一 称 近 似 方 法 ,但 由 
于 运算 简单 ,便于 操作 ,比较 有 将 , 帮 科 技工 作者 仍 乐 意 使 用 它 . 


4. 4. 3 模糊 关系 方程 法 


前 面 曾 经 指出 ,求解 借 糊 关系 方程 
Xixa Rn = Вы 
的 问题 实质 工 是 求 权 重 分 配 , 这 也 就 是 在 此 要 介绍 的 用 模糊 关系 方程 法 求 权重 分 
配 的 问题 . 模糊 关系 方程 不 仅 可 以 用 来 求 权 重 分 配 ,而 且 在 模糊 数学 的 理论 及 其 应 
用 上 占有 十 分 重要 的 地 位 ,为 此 ,首先 介绍 所 谓 模糊 关系 方程 ,然后 介绍 模糊 关系 
方程 的 解法 ， 
为 简单 ,直观 起 见 ,只 讨论 有 限 论 域 的 情形 . 
我 们 知道 ,有 限 论 域 的 模糊 关系 与 模糊 矩阵 是 等 价 的 ,并 且 总 是 用 模糊 甜 阵 玫 
示 模 糊 关 系 . 
设 U = (uytu ашы?» V = (Dius Un? > 
W = {e togs VU}, 


ЖЕЛБІРЕ R€ 7, B€ Aaro ЖІ 


sm R... = B... (4.14) 
МЖ EE X sk E ЖЕМЕ КЄ Z... Be Z... КІШ 
R... ° X... = В... (4.15) 
НИЕ y. 这 里 运算 都 是 扎 德 算 子 (A, уо. 称 形 如 式 人 4. 147 与 式 44. 15) 
的 方程 为 模糊 关系 方程 ， 
EHR 15) 的 两 边 求 转 置 ,得 | 
ХТ. ВТ — В', (4.16) 


Д r ОЕ im er. ОА 16) 55004. 15) ВЕУ. ТЕУ. БАЛЧ R Tit k 
(d. 14) 这 种 模糊 关系 方程 ， 
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TR 15 К AY Hi 5 Br, з 2 ,进一步 简化 为 仅 讨论 形 如 式 (4. 13), B 


Ғі Ку; Tim 


Ки Куу 5 Fom 


(аууу, 2 ч . А . = (Di bos tt hn) (4. 17) 


的 模糊 关系 方程 . 
定义 4.4.1 称 满足 模糊 关系 方程 半 。 Е-ВЕХ 为 模糊 关系 方程 的 解 . Ж 
糊 关 系 方 程 革 。R=B 有 人 解 , 则 称 模糊 关系 方程 是 相 容 的 . 知 模糊 关系 方程 鬼 基 个 
ХНА ХВ ХСХ, КОХ 为 模糊 关系 方程 的 最 大 解 ， 
根据 扎 德 算 子 CA ,VYV ) 的 含义 ,模糊 关系 方程 (4- 17) nj S R 
(z, ға» V (зы Аға) VY 
(ху А ға) V (z, A ra) V e V (а, А ға) = 0, 
һан жюн нит un. (4. 18) 
(z, Алты) V “т, Агы) V e V (т, Ағ.) = Om 
在 式 (4.18) 中 ,这 wx 个 方程 从 本 质 上 讲 是 一 样 的 ,因此 ,只 要 会 解 形 如 
(ті A a) V (т, A as) М V (m, A a,) = b (4.19) 
的 模糊 关系 方程 就 行 了 . 
先 讨论 方程 (4. DARRI. 
定理 4.4.1 模糊 关系 方程 (4. IDERE А En 个 模糊 美 系 方程 


| А йу 一 Б, сез Z, А a, = Б, су En А, G, == В (4. 20} 
中 至 少 有 一 个 成 立 ; 且 1 个 模糊 不 等 式 
ті A dT a = 5 (4.21) 


同时 成 立 . 

证 充分 性 D p T z E z Aa =b, E. 

r Aa 26 se, х Да Z Да<6, 
所 以 ,有 
(тү A а) V + V (z, A a) V +e V (<=, А a,) = ё. 
ЗК Е ВА rou ot EAE 1900Ж. 
必要 性 ” 设 方 程 (4. IDA istan). BD 
(z, Ла) V Gr, Қа V += V (z, А a,) = 5, 
由 于 是 取 大 “VY "运算 ,所 以 其 中 至 少 有 一 项 等 于 6, 不 妨 设 
=, À a, = 5, 
而 其 他 各 项 
TT a, = b 


ИЕК ІСБЕЗАНЛЯЛАЛІШИС ЕЗІ 


HRR BM, EDARRA 5, tE Aae MAWA 
(т Лау) V = V (m; Aap V += V (=, Д a,) > b, 

хыс АЕР. 定理 得 证 ， 

由 定理 4.4.1 的 证 明 过 程 看 出 ,求解 方程 人 64. 19) 归 结 为 求解 方程 (4. 20) 与 不 
等 式 (4. 21). 

下 面 介 绍 模糊 关系 方程 

т\Апп=ж<=йё (4. 22) 

的 解法 一 一 居 卡 莫 特 (Y.Tsukamoto) 方 法 . 

Xab 时 ,方程 (4. 2209 Е — Е т-р: 

当 a 二 6 时 ,方程 (4. 22) AR EM ась, ей [6,1]: 

当 a<p 时 ,方程 (4. DER 1 г 2. 

为 了 使 方程 (4. 22)? 的 解 表 达 简 明 ,引进 算 符 =, 即 
| b, Ba > 5 F, 


def 


[2,1]. Ма- b В, (4. 23) 
о, 当 a < b 4. 


Бей 


于 是 ,方程 (4. 22) 的 解 为 
Ж = Беа. (4. 249 
再 考虑 所 谓 一 元 模糊 线性 不 等 式 
= A аб, (4. 25) 
Шас>Б 时 ,>z<s6, 记 为 工 一 [0,5j 
U ab ,с=[0,1]. 


S є, ВП 
A del [0,2], ut a > 5 В, 
а 54. 26) 
е Гот, "4 a < b BJ. 
模糊 不 等 式 (4. 25) 的 解 为 
r = реа. (4. 27) 


| 由 定理 4. 4. 1 可 知 , 求 解 方程 (4. 19) 人 多 求解 方程 (4 20) 和 不 等 式 (4. 21). 现 将 
方程 (4. 20) 与 不 等 式 (4, 21) 的 解 用 两 个 区 全 向量 表 示 , 记 为 


det 
Y = (ред, „бей, **" феа, ) » 


A def A A А 
Y === (бса),бға;."-,бға,). 


于 是 ,由 定理 4.4. 1 叉 可 知 ,方程 (4. 19? 的 每 个 解 可 以 表达 为 
М = (hea, ‚ет „ба beai bets ys bea.) , 


其 中 Бека E G=1,2, ,7n). 


Жан BMRA -171. 
因此 ,方程 (4. 19) 的 解 集 为 
Х = WEW y e DJ Wo. 
例 4. 4.4 和 解 模糊 关系 方程 
(т, А 0.32 V Сх, А 0.5) V (т, А 0.7) = 0.5. 
解 ” 先 写 出 区 间 向 量 
Y = (0. 560., 3,0. 5=0, 5,0. 560.70 = (@,[0.5.1J],0.5), 


f= (0.5¢ 0,3,0. 58 0.5,0, 580.7) = ((9,11,10,11.Г0.0.5 1). 


Ait 
W = (0.5e0. 3,0.58 0.5,0.58 0.7) = (Z, [0,1], [0,05 = Ø: 
W = (0, 5 0. 3,0. 560.5,0.58 0.7) = ((0.11,Г0.5,11.Г0,0.519; 
W = (0.560.3,0.56 0. 5,0. 5е0. 7) = (Г0,11.Г0.,11,0. 5). 
方程 的 解 集 为 ж-е, 
当然 ,我 们 也 希望 能 直接 求解 模糊 关系 方程 (4. 17) 或 方程 (4.137. КЕМЕ 
给 出 了 一 个 方法 ， 
定理 4. 4.2 设 模糊 关系 方程 
X: R= В, 
其 中 Х--бт.7) s 2,2, E= Седих B= th shast абы). 
Yk (k=l, 2, n б 
ть = A (612 6), (4. 28) 
ЖЕЛ Z = 1.W| Л 3 X ° R= B 有 解 的 充 要 条 件 是 
X - R=B, 


其 中 正二 (xz z O) BE X 为 最 大 解 . 
证 ”充分 性 ”结论 显然 成 立 ; 因 为 六 * R=B BB ЕХ ° R= B 的 解 ， 
必要 性 BX- R=B fff Y= (zi, zy, ет ЫҢ 
(T.T. ts Z.) ° R = (бұ,буу ha). 


一 方面 ,Y j, 有 N Са Ary) =b 
Y pk A (z; А ғқ295ш5б) 


V 3.2, WRG 200 
(ры rahis 
nE 
(9,11, r] ==. 


ү kA z< A 626 = 
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(24 ть, В, Оло, i z,= A (6,6) A 1, БИН Ж тұт). 
ү EOST Sra ЕП 


(ту, ла T.) ЖЩ (Zi, Ts Z.) a (4.29) 
ГАН В= (z,.z, ts,) ° ВЕ (уат, т.) ° R=X ° В, 
В<СХ ° R. (4. 30) 
另 一 方面 ,Y jk A 
Hi r> RT == А (b |22606, Ж A reb Ағы) 
H ryb 时 тезі, з Л ғ 
因此 ,YY pi aA 
= Ar Ü sb; V Сту Arap 5 
Bh ( д) “ RE (Б bes абы)» 
Х - В<В. (4. 31) 


由 式 (4. 30) 与 式 (4. 31) ,得 
X: R= В, 
EREU. 290 X— Gri, z еб. т„) ДЕ ЕКЙ. | 
定理 4.4.2 给 出 了 判别 模糊 关系 方程 是 否 有 解 的 一 种 方法 , 若 方程 有 解 , 则 可 


求 山 其 最 大 解 . 
例 4.4.5 下 列 模 糊 关 系 方 程 是 否 有 和 解 ? 
0.03 0.5 0.2 
(1) (Ty Ti, ZP, «10,7 0 5.2 = (0. 2.0, 4.0, 2); 
о 0.8 0.1 
о 0A 
(2) tysz)” | О 7.0.3). 
1 0, 2 


ы (1) 比较 及 的 第 点 行 与 问 , 按 起 (4.28) ,有 
жу = À {blry > b)» ñ == 1,2,8. 
ҒА 
М = А10.2,0.4|-<0.2, n= Л 1, z= А{0.4}=0.4, 
得 (0. 2,1,0. 4) • Е--(0.2,0.4.0, 2). 
RE tE НАВО ЕХ X= (0. 2,1,0. 4). 
(gy тр А Ø=, m= А (0.7) =0. 7. bi 
Х=(1,0.7), 


оғ Q. | 


但 是 0.7) | 1 | --(0. 7,0. 2) (0. 7,0. 3), 


因此 方程 不 相 容 . 
上 面 只 是 解决 了 一 个 模糊 关系 方程 如 果 相 容 , 则 可 求 出 它 的 最 大 解 的 问题 . 至 
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于 其 他 的 解 怎 么 求 ,情况 要 复杂 一 些 .我 们 只 给 出 结论 (定理 4. 1. 3) ,不 予 证 明 . 
定理 4. 4.3 设 模糊 关系 方程 
Стул, ° R = (6,,6,,--,6,), (4. 32) 
oh R€ .A D | 
С, = А; Є 11,2, Ц,е ұл, А б} (j= 1,25), (4.33) 
G = G, X G, Xx X G... 
ХС 0, g= rko h.) ЄС, 
X, = (Z; |Z, беэл,), 
其 中 ta =Y (blk = k), 
则 方程 (4. 322389 ЕВ сер. 此 时 全 体 解 集合 
x= U (XIX, < X < X), 


其 中 为 最 大 解 , 称 下 为 对 应 gEG 的 拟 极 小 解 ， 
下 面 用 具体 例子 介绍 一 个 由 我 国学 者 提出 的 实用 方法 一 一 矩阵 作业 法 . 
例 4.4.6 用 矩阵 作业 法 解 模 糊 关 系 方程 
0.7 0.5 9.4 0.6 
0.5 0.6 0.8 0.6 
0.6 0,7 0.4 0.8 
ЯЕ РЕА ГАСА Хх)” Кз Вуха. 
第 一 步 ; 求 最 大 解 . | 
ВНА Е, KK UL B SIR ТАНИТ Н Е РУКИ. 
х, = А {bb < rj j= 1,2,-е,п |, 
HE AD =l r= Goron er АЕ ВО КАЄ. 比如 
B=(0.5 0.6 0.4 0.6). 
0.7 0.5 0.4 Т 


= (0.5.0. 6,0. 4,0. 62. (4. 342 


ERETTE TI, ° 


0.5 0.6 0.3 0.6 
0.6 0.7 0.4 0.8 

түзе А 10, 5)--0.5, m= A(@)=1, z= А({0.5,0.6,0.6}<=0.5. 
RARA х= (0. 5,1,0. 5). 

第 二 步 :判断 解 的 存在 性 . 

БЕЗГЕ SUR ВО ; 1. ru =b WA 5, RE r E roch ДНО 代替 
ғыз Ë=1,2,- n; j= 1,2, зе m. “FPR EIERS R' JF ЕХ z ВЕЕ 
列 在 R B {т l. 


R 一 
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0.5 о 0.4 0.61|0.5 
ЕЖ" = 410.5 06 0 0.6 1 
0.5 0.6 0.4 0.8) 10.5 


HK ÆR Т КҮҢЕ K T ЕЖЕ ЛЖ, НЕН Жыл МИОЖЖ 
гыз k=l 2, nÍ j=1,2, m. PT 49 ЕН 
Ü. 5 Ü 0. 4 Ü 
0 5 0.6 0 0.61. 
0,5 0 0,4 О 
HEU SOARTE IER О ЖЗ ж. 方程 (4. 34) 有 人 解 , 则 x 为 
RKE. 

第 三 步 ; 求 极 小 解 . 

从 第 1 列 到 第 wx 列 的 每 列 任 取 一 非 零 元 素 , 对 所 有 这 些 非 零 元 素 按 行 取 最 大 
值 ,并 约定 V 2 二 0. 所 得 - -个 模糊 向 量 称 为 方程 人 4. 34) 的 一 个 拟 极 小 解 ,对 氢 极 小 
Ж кез (ri m a T O ЕДЕН КАВОВЕ ЛД = Са, a ;使 x' «с Н x 
不 是 极 小 解 . 从 方程 的 全 部 拟 极 小 解 中 删 去 非 极 小 解 ,所 剩 的 每 一 个 向 量 都 是 极 小 
Ж. 

从 "中 ,每 列 任 取 一 个 非 惟 元 素 , 共 有 3X1x2X1=6 种 取 法 , 即 
(1,2.1,20-“(0.5.0. 6,9). (1,2,3,22-“(0.5,0.6,0. 43, 
(2,2,1.23-:(0. 4,0. 6,02, (2,2,3,2) — (0,0. 6,0. 4), 
(53.2.1.23--60.4.0. 6.0.52. (3,2,3,2) (0,0, 6,0. 5). 

МЕЖЕ | 


К" 一 


x = (0,4,0. 6,0), ж?- (0,0. 6,0. 4). 
第 四 步 ,构造 解 集 ， 
最 大 解 为 y=(0.5,1,0. 5). 
所 最 小 解 为 
Хі--(0,4,0,6,00. жх-==(0,0.6,0, 4). 
方程 (4. 34) 的 解 为 
X, = CF0,4,0.51,50.6,1|,L0,0.5], 
X, = <(0,0.51.Г0.6,11.Г0.4,0.5 0, 
Bp (0. 4,0. 6,0) =r Хх O 5,1,0. 5), 
(0,0, 6,0. =r" LX; x= (0. 5,1,0. 5). 
FR. 34) 的 解 集 为 
Ж = x, Ú X, 
--(Го.4,9.51,(0.6,11.10.0.5 0.1) ((9.0.51,Г0. 6.11,(0.4,0.51). 
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4.4а 层次 分 析 法 


层次 分 析 法 (analytic hierarchy process, МЯКАНРО 9 ја Н CE. 
L. Saaty) 等 人 于 20 世纪 ?70 年 代 提 出 的 对 复杂 同 题 作出 决策 的 一 种 简明 有 效 的 新 
方法 . 随 着 科学 技术 的 发 展 , 对 以 前 在 社会 ,经 济 , 和 生物, 心理 .组织 管理 等 领域 内 
能 定性 描述 的 因素 .事物 和 概念 等 ,现在 迫切 需要 作 定 量化 的 研究 ， 层次 分 析 法 把 
定性 分 析 与 定量 分 析 相 结合 ,在 一 定 程 度 上 满足 了 这 种 需要 . 

根据 问题 移 总 目标 和 决策 方案 分 为 三 个 层次 ;日 标 层 避 .准则 野 C #I 3 s F P 
(图 4. 4 .然后 应 用 两 两 比较 药方 法 确定 决策 方案 的 重要 性 , 即 得 到 庶 策 方案 疡 :， 
Poteo’ P, 相对 于 月 标 层 恕 重要 性 的 权重 ,从 而 获得 比较 满意 的 决策 ， 


МЕНТ Ç 


目标 层 


层次 分 析 法 可 分 为 以 下 内 个 步骤 . 

第 一 步 : 明 确 问题 , 建 立 层 次 结构 . 

首先 要 对 问题 有 明确 的 认识 , 弄 清 问 题 范 围 . 所 包含 的 因素 及 其 相互 关系 、 解 
决 问题 的 目的 等 ,然后 分 析 系 统 中 各 因素 (决策 方案 ) 之 间 的 关系 ,建立 系统 的 递 
阶层 次 结构 ; 自 标 层 ,准则 层 和 方案 层 . 必要 时 ,还 可 以 建立 子 准 则 层 ， 

第 二 步 :构造 判断 短 阵 . 

对 向 一 层次 的 各 因素 关于 上 一 屋 中 某 -- 因 素 的 重要 性 进行 两 两 比较 ,构造 判 
断 矩 阵 ， 例 如 , 某 一 层次 的 各 因素 Bo Bovo B, 对 上 一 层 中 其 一 因素 4 的 相对 重 
要 性 ,用 两 两 比较 法 得 到 判断 矩阵 4 一 (ai 其 中 必 沼 本 值 如 于 4. 18 BUR. 


24.19 
20-2 -——————— 
B, WERB; 相间 稍 强 Қона әле ”相同 Жы в 很 了 ӨЛ 
ды; 1 3 Б ? 9 1 1⁄3 1⁄5 1/7 1/9 


在 相同 到 绝对 强 每 两 个 等 级 之 间 可 依次 用 2,4,6,8 将 其 量化 ， ШПа,841 ' 2-9 或 
它们 的 倒数 , 因 些 判断 振 阵 又 称 正 互 反 第 阵 , 并 且 满 足 
a5]. аум-і/аҙ» t J= 1.2." . mn. 


第 三 步 : 房 次 单 排序 及 其 一 致 性 检验 . 
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在 构造 判断 矩阵 4 之 后 , 求 出 判断 矩阵 4 的 最 太 ( 绝 对 值 ) 特 征 值 ,再 利用 
E RT ME AI REMED FE AW = Am W 解 出 相应 的 特征 向 量 镀 ,然后 将 其 特征 同 量 信 ІҢ-- 
化 , 即 为 同 ~- 讨 次 的 各 因素 相对 于 上 一 层 中 某 一 因素 的 重要 性 权重 . 这 一 过 程 称 为 
БН. 
然而 ,在 构造 判断 矩阵 进行 两 两 对 比 判 断 时 ,由 于 客观 事物 的 复杂 性 ,我 们 的 
试 识 常常 带 有 主观 性 和 片面 性 , 和 酌 如 ,对 三 个 因素 zx， тул 进行 两 两 比较 ,由 xi 与 
Ti +H 比 得 到 йз ІН Ж, 与 Ж; ЯН 比 得 到 a ЕН +; із Ж 相 比 得 到 ан ТҮЙЕНІ аар 
了 ax， 因 此 ,在 构造 判断 矩阵 4 之 后 ,还 必须 进行 一 致 性 检验 . 
可 以 证 明 以 于 两 个 结论 : 
1" 正 互 反 和 矩阵 的 最 太 特 征 信义 ,: 基 单 根 且 是 正 实数 ,对 应 着 正 的 特征 问 量 . 
2а ЛЕН Б А = (а) НАННЯ А22, А 是 一 致 的 , 即 4 满足 
азад ds Tsjek 5l: 2 
М H V Ақат. 
ТЕЕ В ВЕ ЕНЕ — ЖЕН іа CEAD 
ux # 
=t ' 
当 C=0 时 ,判断 矩阵 是 一致 的 ,C ТИШЕ Ж. AREER- SEP ШРШ. WAN 
断 托 阵 不 一 致 程度 在 什么 范围 内 , 晨 次 分 析 法 仍然 可 以 使 用 呢 ? 为 此 ,引入 随机 一 
致 性 指标 


R hA. Ж ее 阶 随机 正 互 反 矩 阵 最 火 特征 值 的 平均 值 . 当 随 机 一 致 性 比例 Ce 一 
C/R<0.1 时 ,4 的 不 一 致 性 仍 可 接受 ,否则 必须 调整 判断 矩阵 . 这 个 0. 1 АЭЖ 
根 锯 经 验 得 到 的 . 随机 一 致 性 指标 只 的 值 , 撒 汀 用 了 大 小 500 个 子 样 , 对 不 同 的 n 
得 到 如 表 4. 20 所 示 的 结果 . | 
| % 4.20 


ri 3 4 5 8 ғ 8 9 10 11 


КІ 0. 58 0. 90 1.12 1. 24 1. 32 1.41 1,45 1.49 1. 51 


注意 ,任意 的 一 阶 .二 阶 判 断 和 矩阵 是 完全 一 致 的 . 


判断 矩阵 4 一 (ax 的 最 大 特征 值 相 应 的 特征 向 量 下 一 (ro төҙ,” ston) AAE 
似 计 算 广 法 常用 和 法 或 根 法 . 

l]。 和 法 ” 先 将 判断 矩阵 4 的 每 一 列 归 一 化 ,得 到 矩阵 娘 二 (55),xn: 然 后 按 8B 的 
行 求 和 和, 即 


w= УЬ, іл-1,2. Шан, 


i=l 
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其 中 Бұға | Улаш» б) 1,2599, 
і-і 


2° ЖЖ АНЕ: A 的 每 一 行 元 素 求 租 , 然 后 开 n 次 方 , 即 
we | Tass =l. 2 m. 
wie ЯИК М ERE AE ARR УНЕУІН-. Ж#Н A 的 最 太 特 征 值 
Алах OY H ЯН F АТ 1; 


其 中 CAWD; ЛАУ 的 第 :个 分 量 . 

对 于 任意 呈 阶 方 阵 王 , 其 特征 值 与 对 应 的 特征 向量 MATILAHE 软件 计算 方法 是 

[Y.Z l=eig(X). 

其 中 , 方 阵 7 的 个 列 向 量 分 别 表示 ій» 个 特征 向 量 , 方 阵 z 0039698 E Bx Ай 
DIER X Wa 个 特征 值 .顺序 与 特征 风量 SZ. 

第 四 步 ; 层 次 总 排序 及 其 组 合 一 致 性 检验 . 

计算 方案 层 的 各 因 训 对 于 目标 层 的 相对 音 要 性 权 香 , 称 为 层次 总 排序 、 这 一 
过 程 是 由 最 高 层 ( 目 标 层 ) 到 最 底层 (方案 层 ) 逐 层 进 行 的 . E-A Bl m ТІК 
ЛАА ЕАР ЧЕ КС Ы Ма, arsan ДЕВ 
包含 x TEARS Bpen Bo ДЕКРА, ЖЕ H bas Розов ДА Bo Boote B, 
ЖЕСЕ сі» coro с, ЕП 


т. | 
сузе Хра J=]1,2 1 n. 


BREDERE ШЕШ. КОЯШНЫ ЕСЕБШДЕ 
(方案 层 ) 逐 层 进行 的 WB ЕЩ» 个 因素 B, BoB, ATA 的 层次 单 排序 一 致 
性 指标 为 C; 随 机 一 致 性 指标 为 & ЯВА В, В," В, 基于 的 组 合 一 致 性 指标 为 


Св Хас, Уа. 

ЖМ, Съ<о. ЛЫҢ НТА A БАК АРАНЫ ЫЛ —- БН ЕЛІ 
重新 调整 判断 矩阵 . 

例 4.4.7 HAJR 某 企业 现 有 一 笔 留 存 利 润 , 可 殿 选 择 的 使 用 方案 有 ;发 
奖金 给 职工 ,扩建 集体 福利 设施 ,引进 新 技术 新 设备 等 ,为 进一步 促进 企业 发 展 ， 
如 何 合 理 使 用 这 笔 利 润 ? 

ы (1) 建立 层次 结构 ,如 图 4.5 所 示 , 其 中 准则 层 是 根据 目标 层 和 方案 层 制 
ХЕ №. 


(2) 构造 判断 矩阵 . ИВ ЛТҚ ХЕ ЕНЕ МЕШ ЯНА T E PRIA АЈ ЕТЕ 


41/8. НАЙТ Ж АНМЕН (Sh) 


Нк 合理 合用 企业 利润 С 
жжн ! 扩建 上 集体 福利 设施 P; 引进 新 技术 新 设备 也， 
ІҢ 4.5 
ЖІЛІГІ F: 
1 1/5 1/3 
б-|5 1 3 
3 1⁄3 1 


HREP, Po PARTO ЕЕЕ A C: Po P, 相对 于 Ca WERE 
ЗЕРЕ Ca; Fio P, HR T C, УЖ ЖЕ ЖЕРЕ ОУ С. 


|. i с. |! | cef { 
гіз” 45110 C 11/2 17 


(3) 层次 单 排序 及 其 一 致 性 检验 . 判断 矩阵 6 的 最 大 特征 值 相应 的 特征 回 量 匈 


用 和 和 法 计算 过 程 如 于 ， 
1 1⁄5 1/3 1/9 3/23 1/13 857/2691 
Ба 3 /eg 15/23 9/13| 5 |5113/2691 
3 1⁄3 1 3/9 5/23 3/13 2103/2691 
0. 106 
„ИГЕ, lo. 6341, 
0.260 


Bp W= (0. 106, 0. 634, 0. 260)". ЖІ RE G 的 最 大 特征 值 


_ чс (АМ); 170.319, 1.941, 0,789) . 
Мәз 257, = ç 106 0.634 5.280) V 04 


一 _ A. n _ 3. 04— 3 _ 
一 致 性 指标 C= 79.92. 


由 于 随机 一 致 性 比 俩 Ck 二 C/A/R=0.02/0. 58=0.034<0. 1; 因 此 可 认为 调动 职 
工 积极 性 ,提高 企业 技术 水 平 .改善 职工 生活 条 件 关 于 合理 使 用 企业 利润 的 权重 为 
(0. 106. 0. 634. 0. 260). 

HEREC, RR RH E E AQ. = 二 2, 相应 的 特征 向 量 W== (0. 75, 0. 25)',С==0, 
Cr 一 0<<0.1， 即 发 奖金 给 职工 ,扩建 集体 福利 设施 .引进 新 技术 新 设备 关于 调动 职 


жаң WAAR :179， 


工 积极 性 的 权重 为 (0.75，0. 25, 0). 

RIE REC: 的 最 大 特征 值 必 ,一 2 ,相应 的 特征 向 量 丰 一 (0.167，0. 83307,С-« 
0,CR 一 0<0. 1]， 邵 发 奖金 给 职工 .扩建 集体 福利 设施 .引进 新 技术 新 设备 关于 提高 
企业 技术 水 平 的 权重 为 人 90， 0.167, 0.833). 

判断 矩阵 C3 的 最 大 特征 值 A 二 2, 相 应 的 特征 向 量 W== (0. 667，0. 333)7,С- 
0Cn 一 0<0. 1， 妈 发 奖金 给 职工 .扩建 集体 福利 设施 .引进 新 技术 新 设备 关于 改善 
职工 生活 条 件 的 权重 为 (0. 667, 0. 333, 0). 

(4) 雇 次 总 排序 及 其 组 合 一 致 性 检验 . 层次 总 排序 为 

0.75 0.25 0 | 
(0. 106, 0.634, 0. 260)! 0 0.167 0.8331 = (0. 253, 0.219, 0.528), 
0.667 0.333 0 
层次 总 排序 组 合 一 致 性 检验 
С--0.106Х0--0. 634X0+0.260X0=0, Cn 一 0<<0. 1， 

即 发 奖金 给 职工 .扩建 集体 福利 设施 .引进 新 技术 新 设备 关于 合理 使 用 企业 利 钼 的 

权重 为 (0. 253, 0.219, 0. 528) ,或 者 说 企业 利润 分 配 比 例 为 :引进 新 技术 新 设备 

ш 52. ВИ, ЖЖ Тн 25, 3% ,扩建 集 体 福利 设施 占 21. 9⁄4. 

在 实际 癌 题 中 ,判断 矩阵 可 能 残缺 其 些 数 据 . 处 理 方法 是 ;对 给 定 的 残 铅 判 断 
А ,和 将 所 有 空缺 项 记 为 零 , 再 将 具有 有 (六 1) 个 空缺 项 的 行 ( 列 ) 的 对 角 线 元 
素 记 为 £ 十 1 IAA ERA A А" АРИ ТЕ Е. ШІ 


1 з X 1/7 X 
1/3 1 1⁄7 1/9 1/5 
4 一 |X 7 | x 3 |, 
7 9 X 1 5 
x 5 1/3 1/5 1 
А" ЗІЛІ РЕ 
з з о 1⁄4 09 
1/3 1 1/7 1/9 1/5 
A=] 0 7 3 9 3 
7 9 O 2 5 


0 5 1⁄3 1/5 2 
然后 求 出 4 的 最 大 特征 值 及 其 对 应 的 特征 向 量 , 归 一 化 后 就 是 所 求 的 权重 向 量 . 


4.5 模糊 次 策 的 应 用 


横 糊 决策 有 着 广泛 的 应 用 . 下 面 仅 举 若干 例子 说 明和 模糊 决策 与 模糊 关系 方程 
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在 科学 技术 与 经 济 管理 等 方面 的 应 用 . 

例 4.5.1 花卉 适宜 栽培 地 的 模糊 相 做 优先 比 决策 9 ”由 于 花卉 本 身 的 特性 
和 坊 培 地 生境 条 件 的 模糊 性 ,引信 模 糊 相 似 优先 比 选 择 花 卉 的 适 家 栽培 地 ,可 以 避 
免 选 择 引 种 栽培 地 点 的 盲目 性 ,提高 引种 成 功 的 可 能 性 和 花卉 栽 增 的 经 济 、. 社 会 效 
ЖЕ. 

你 丝 蝴蝶 是 在 北京 市 郊 耻 区 有 野生 分 布 的 一 种 宿根 花卉 , 花 为 金黄 色 ,花期 6 
~7 个 月 ,观赏 价值 极 高 . 现 以 金 冀 蝴 册 为 例 说 明 如 何 选 择 花 开 的 适宜 栽培 地 

(1) BERUS {r yzrasravzs} 为 被 选择 的 栽培 地 ,其 中 ,ri :北京 紫竹 院 公 园 ; 
zx 北京 林业 大 学 花圈 ;zs: 北 京 园林 科研 所 花 轩 :>,: 北 京 植物 园 . 6 2 Ы ЖЕ АО a a 
生境 作为 进行 比较 的 固定 样 地. 

通过 采用 铬 元 统计 方法 ,确定 限制 金 丝 蝴蝶 分 布 的 主要 因素 是 ,za :群落 乔木 
PUE pro: EEH Riro: E pH 值 .这 些 原 始 数据 如 表 4, 21 所 示 . 


Ж4. 21 
РЕ 了 
地 点 -一 -一 一- 一 -一 一 
ОПЫТ ПЕ ЕГЕП + рн fi 

北京 紫竹 院 公 园 55 1.6. EST 

北京 林业 大 学 花园 Ü 11.6 8.28 

AE m. P] ЖОН SH Pi 4Ë (81 85 12, 4 8. 30 

АЛЛЕН 0 11.8 у. 80 
和 о 220000 6.00 


将 原始 数据 归 一 化 , 今 
Ті — min [aral 
var max (za) min. та) (і--1.2.3.4.9: Ез-і.2.3). 


же (0, 11, 得 到 数据 归 TET 22), 


% 4.22 
办 + 
地 19 КИИ 
СЕГО Е: 平均 气温 / С + Жән Ë 

”北京 紫竹 院 公 半 O76 0,93 0. 89 
北京 林业 上 类 学 北山 | 9 0.93 0, 99 

北京 园林 科研 所 花园 1 1 1 
北京 植物 国 0 0.95 0.74 


БРЕТТ ҮЗЕ 0) ü 0 


жан шиш + 181: 
(2) ВАА АЛЛАНЫ ЖН. r Ж ЖИД, Эс. ПЗЕ Е. 
АНЕЛ. EIRE ВНЕ ЕЕ z- E E Fe Hb ту ІНІН 85 85 , ВП 


LD Gl — т} G = ],2 3,4), 
经 计算 得 ,4 个 被 选择 地 与 固定 样 地 之 间 的 距离 分 别 为 
4. = 0.86, da = 0.78, 4, =l, dp = 0.70. 
以 Lass952 和 攀 成 二 元 比较 级 , 令 


d. 
к. = J 


一 Уа, ra Fra = 1, 
В ra= 1 ЕН ЖАЛ Ж HE SE у 
1 0.48 0.54 0.45 
052 1 90.56 0.47 
0.46 044 1 0411 
0.55 0.53 0.59 1 
(3) ИК КЕЛЕР h AKED AARE PFH ЖИИ ЖЕНЕР. P ЖК ЮЕ 
行为 1 {ЖЕ -—1 FR PA FE ЖЕ] 2 22 ®Й ШЕ jk su) a: ЕЛАНА — (u aR. 其 他 
类 似 地 进行 下 去 . 


R = 


0 0 
取 2--0.53,48 R. sa = | ° 
— Ua ` с.а 0 Ü 


= су O m 
ке к. ww ғ 


1 1 

故 第 4 行 北京 植物 园 为 第 一 优越 对 象 . K| R Чу 4 1Т. 4 #l| , 45 

1 0.48 0.54 
R? 一 5 1 г, 
0.46 0.44 1 

101 
111 
0 0 1 
故 第 2 行 北京 林业 大 学 花园 为 第 二 优越 对 象 . НЕЕ 中 的 第 2 行 .第 2 列 ,得 
5 
1046 11 


Ж 4 二 0. 52, 得 Rili 一 


* 


ЕЕ 
取 a= 0. 54,4% ыр | 
WJ 1474533894 Z Pd КӨНЕ 
ж, етіне Pr ab Si Hb 3k YS ТН IE H KAHER 25 
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-北京 植物 加 ,北京 林业 大 学 花 轩 ,北京 紫竹 院 公园 ,北京 园林 科研 三 花 团 ， 

例 4.5.2 团 书 选 题 的 模糊 综合 评判 5 图 书 出 版 之 前 要 进行 选 题 论 证 , 主 
要 是 了 解 社 会 需求 情况 .掌握 有 关 专 业 学 科 动 态 和 有 关 出 版 物 的 信息 .熟悉 作者 情 
沉 、 进 行 选 题 论证 及 决策 等 ， 和 目前 ,大 部 分 出 版 社 都 采用 "编辑 论证 "和 “集体 深 策 ” 
相 结合 的 选 题 论 证 方法 ,但 是 在 集体 决策 过 程 中 ,容易 爱 到 每 个 闫 策 成 员 的 经 验 ， 
心理 .个 人 司 好 和 人 际 美 系 等 主观 因素 的 影响 . 这 里 采用 以 定性 定量 为 特征 的 选 是 
论证 方法 一 一 模糊 综合 评判 ， 设 论证 选 胡 FP， 

(1) 因素 集 避 二 {iw vua ua It a He,t sigst) == (PKS РЕ, F| E PE, Br fB ТЕ, пт 
求 性 .可行 性 ,创新 性 ,特色 性 ,效益 性 ,优化 性 ) 即 用 9 种 因素 描述 选 题 的 优 劣 

(2) ВЕ V = (о, ооо косыла = ОНЫН, 25,1628 0. 

(3) 单 因 素 评判 . 成 立 10 人 组 成 的 专家 评判 组 ,成 员 为 出 版 社 主管 领导 .有 关 
业务 部 门 { 出 版 ,印刷 发行 ,信息 } 与 选 题 有 关 的 作者 等 . 就 选 题 六 的 和 名称, 篇 幅 PE 
者 对 象 .发 行 出 版 方式 .编著 者 情况 . 选 题 药 特点 ,同类 该 物 的 出 版 情况 .发 行 数量 
的 估计 等 发 表意 见 , 如 表 4.23 МЖ. 


RAI 
ЖЕ 评 HO ж 
НЕ —— 
(HA Tr 100 分 ) T] T'o 1/3 11 T 
с — _—_— —.. 一 .一 -m eias — 一 -一 一 — 
#2 
Hy 


以 wu (政治 性 ) 为 例 ,10 位 专家 的 意见 为 :5 位 专家 评 为 v1( 很 好 ),4 位 专家 评 为 
vs( 好 ) ,1 位 专家 评 为 va( 中 ) ,其 他 没有 发 表意 见 ， 于 是 ,这 就 得 到 一 个 模糊 映射 


mil 25. =, Б 0, O =(0.5,0.4,D.1,0.0)5. 
其 他 因素 作 类 似 统 计 , 得 单 因素 评判 矩阵 
(„5 0.4 01 0 0 
04 0.3 02 0.1 0 
097 0.8 Ü Ü Ü 
O. 5 0.2 Ü 0 О 
ЕК-10.5 03 02 9 01. 
03 03 04 0 0 
0.5 6.2903 0 9 
0.40.4 0.2 0 О 
0.6 0.4 Q 000 
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(4) АН. АРЕН u, 人 =1,2 9) 对 选 题 的 影响 程度 是 不 同 的 ， 
用 专家 估 测 法 ,在 专家 评判 备 个 因素 的 同时 ,让 专家 对 各 个 因素 进行 权重 打分 ( 满 
分 100 分 ), 记 人 表 4. 23 的 第 2 列 , 比如 某 专家 对 9 个 因素 的 权重 评分 为 100,95,85， 
90,95,70,60,80,80, 2 10 位 专家 对 权重 的 评分 共有 10 组 数据 ,将 此 10 组 数据 
按 各 因素 的 数据 算出 平均 值 ， 便 如 算出 的 各 因素 的 平均 值 为 99,90,86,95,96,80， 
82,90,65, 其 总 和 各 为 783, 再 妇 一 化 处 理 , 得 


_ 39 _ _ 90 _ у. 2. 55 ш . 
41-793 0.126, g 753 0.115. * dọ 783 Ü. 083, 
BE 5 НАУ 


А = Ct stipriais йе qas Q. Ga dl) 
= (0. 126,0. 115,0, 110,0, 121,0. 123,0. 102,0. 105,0. 115,0. 083). 
再 用 模型 MC， ,十 ) 作 综合 评判 ,得 
В =з Аку, Ryxs—= (0. 523,0. 310,0. 156,0. 012,0). 

综合 9 个 因素 考虑 ,根据 最 大 隶属 原则 , 选 题 己 应 评 为 很 好 ， 

例 4. 5.3 ”综合 评判 最 铃木 在 天 津 市 种 植 的 适应 度 +" BARM E 
著名 的 城市 绿化 枉 种 ,在 我 国有 . - 百 多 年 栽培 历史 ,集中 分 布 于 黄河 以 南 讲 省 . 现 运 
用 模糊 综合 评判 原理 ,探讨 在 天 津 市 区 气候 .土壤 条 件 下 种 植 的 悬铃木 的 适应 度 . 

(1) BREU = (uyu Ws}: 其 中 ， 


m FAET, mp Е 10 CHERT, 
u ЕДЫ E T mins е ЕЕЖЕР,. 

иу: ЕНЕ Ан, ws: 年 日 照 时 数 Bs, 

2 :年 均 风 速 ww， иь: ВА OH 082, 
xs: 土壤 中 有 害 盐 类 含量 Hs. 

(2) 评判 集 


V= (o HB EL) u ОНТ, С) о СЕЕ), ORDE Н Р. 
根据 基 铃 木 在 原 产 地 和 国内 主要 分 布 的 气候 .土壤 状况 , 它 在 了 =15 С.Т 
= 4750 C, Та < 17. 7 C, Pue = 1000 mm, Ra = 75%, Bs=2159. 2 h, vw = 
З m +s 1,pH=6.5,Hs=0., 0 的 条 件 下 生长 最 为 理想 , 故 将 其 作为 计算 模糊 关系 
抢 阵 的 基准 值 ,综合 评判 在 天 津 市 区 种 植 的 适应 刻 . 
(3) 单 因素 评判 矩阵 ， 
ж у U Chiñi Ж a, G=1,2,. 9) 的 隶属 函数 


(и) ras q > < ¿ Қас» 0,56 > 0), 
HEH 一 | і 


1, 4 z e 时 ,i = 1,2,-,9. 
其 中 ,r 一 基准 值 ,a ЯП b 0 Ж, K H b= 2, ат = 0. 3299, an = О. 1698,а1 „== 
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0.0707 ar =0. 1008,аһ = 0. 1188,аь, = 0. 3195,83, = 0. 1439,а;н--0.0822,аң,- 
0.1616. 


由 上 述 计 算得 9 个 因素 的 隶属 度 如 表 4. 324 所 未 . 


Ж 4.24 
ык. 因 Ж 
tt] чо нз it; tts Hs “1 На Mg 
1951 0.72 0.88 1.00 9.42 041 1. 00 — 0,44 0.75 
1952 0.64 0.99 1.00 0.36 024 1.00 一 0.40 0.75 
1953 0.70 0.82 1.00 0.78 0.30 1.00 一 040 0,75 
1954 0.56 0.86 1.00 0.91 030 1.00 — 0.40 0.75 
1955 0.54 0,44 1.00 0.69 0,41 1. 00 -- 0.40 0.75 
1956 0.37 0,57 1.00 0.67 0.45 1.00 - 0.44. 0.75 
1957 0. 64 0. 44 1.00 0.44 0. 37 1. 00 - 0,44. 0.75 
1958 0.58 0.42 1.00 040 0,30 1.09 一 0.40 0.75 
1959 0,64 0. 99 100 0.58 0.37 1.00 一 0.40 0.75 
1960 0.58 0.67 1.00: 0.53 0.33 1.00 -“ 0.44. 0.75 
1961 0.76 0.96 1.00 0.66 0.37 1.00 1.00 0.44 0.75 
1962 0.62 0,77 1.00 0.44 0.27 1.00 0.99 0.40 0,75 
1963 0.64 0.82 1.00 0.59 0.27 1.00 0.99 0.40 0.75 
1964 0.51 0. 61 1.00 0.93 0.82 1.00 1.00 040 0.75 
1965 0.64 0.64 1.00 042 0.22 1.00 100 0.40 0.75 
1966 0.51 0.54 077 0.79 0.30 1.00 . L00 0.40 0.75 
1967 0. 52 0.71 1. 00 0. DÜ 0.24 1. 00 0. 99 0.40 9, 78 
1968 0.60 09.91 1.00 032 0.22 1.00 099 0.40 0.75 
1969 0.37 0.58 1.00 0.78 0.37 1.00 0.99 0.40 0.75 
1970 0.914 0.58 1.00 557 0.33 1.00 1,00 0.40 0.75 
根据 计算 的 隶属 度 ( 共 25 年 ) 规 定 : 


当 (п) Z0, 60 时 为 很 不 适宜 ， 当 0. ВО (ы) <0. 70 时 为 不 适宜 ， 

0, 7б би )<0. 80 时 为 临界 ， 140.805и(и2<0.90 时 为 适宜 ， 

当 (u 220. 90 时 为 很 适宜 . 

于 是 从 单 因素 评 间 人手, 例如 ,对 因素 上 ,样本 为 20 个 , 按 上 述评 判 集 了 = 
{жу ууз Ua ота ӨЛЕ ТІҢ иби) 220.9 4 0,0. вии) 0. 9 者 为 1,0.7 
<аби)<20.8 #5 3.0. 6 и(и) 0.7 Ж 57, би) 0. 6 者 为 9, 所 以 有 


0 1 91 ` 
t = 20'20'20'20 206] = (0,0. 05,0. 15,0. 35,0. 45). 
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类 似 地 对 其 他 轩 素 进行 评判 ,得 单 因素 评判 矩阵 为 
O 0.05 0.15 0.35 0.45 
0,20 0.20 0.10 0.15 0.35 


0.95 0 0. 05 Ü Ü 
0.10 9 0.15 0.15 90.50 
R = Ü 0. 25 0 0 0. 95 |. 


1. 00 0 0 0 9 
1. 00 0 0 0 9 
0 0 9 4 1. 00 
0 Ü 1.00 0 Ü 
(4) 综合 评判 . 参照 悬铃木 树干 解析 数据 , 作 主 干 年 生长 量 与 诸 因素 的 相关 分 
Ж.Ғ, 二 一 D0. 364.,ғ, = — 0. 256,ғ, == 0, 251,7, --0.340,ғ, = — 0. 317, к, = 0. 186; 
Ж.Ж] из+из, из ZAA ЖЕННИ Fu, = l. 000,к„ 50. 165»ғ,,--0. 500. 2219 — К 
处 理 , 得 9 个 因素 的 权重 为 
А = (0, 11,0. 08,0. 30.0. 07,0. 10,0. 09,0, 05,0. 05,0. 15). 
利用 模型 MCA ,WV ) 计 算 ,得 
B= А • R= (0. 30,0. 08,0. 15,0. 11,0. 11). 
Е k A EB, 48 
B=(0. 400,0. 107,0. 200,0. 147,0. 147). 
结果 表明 ;由 于 “很 适宜 ” 裁 种 与 适宜 ” 裁 种 的 百分比 仅 为 50, 7%, 所 以 在 天 津 
市 内 普遍 种 植 县 铃木, 成功 与 失败 的 可 能 性 几乎 相当 ,这 种 情况 下 一 般 称 这 种 树种 
为 “边缘 树种 ”因此 ,悬铃木 不 能 作为 天 津 市 区 的 主要 绿化 树种 ,但 可 作为 配合 树 
种 适当 发 展 . 
例 4.5.4 C 公司 企业 核心 竞争 力 模 糊 评价 模型 的 建立 与 优化 "” 企业 的 核 
心 竞争 力 是 由 企业 的 操作 层 到 企业 最 高 管理 层 , 资 源 与 能 力 逐 层 累 积 面 成 的 一 种 
企业 综合 能 力 . 企业 核心 竞争 力 是 由 多 个 因素 确定 的 ,而 企业 的 发 展 成 略 则 要 人 靠 企 
业 的 核心 竞争 力 支撑 . 为 了 建立 评价 模型 ,建议 由 公司 最 高 管理 层 人 员 7 人 和 专家 
3 大 组 成 评估 小 组 . 
(1) 确定 评判 因素 集 世 = [msnu u 由 于 因素 多 ,所 以 应 用 二 级 模型 ， 所 
谓 二 级 模型 ,实际 上 就 是 两 个 一 级 模型 ， 
ГІП, О-Н, АЛЖАН, МАМА). 
第 二 级 因素 集 ， 
[7 一 { 品 牌 吸引 力 ,市场 竞 争 力 ,市 场 执行 能 力 }， 
0 二 {人 力 资源 开 发 ,培训 发 展 ,团队 合作 }， 
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О, = (ТССӨЗЅ,ТРІ., КМ5,15} = (C ARERR. — J 3) Wu , ПАВЕ А 
统 , 信 息 系 统 }， | 

UU 二 {生产 效率 ,设备 维护 效率 ,物料 使 用 效率 , 原 辅料 /成 品 管理 ,成 本 管理 }. 

(2) 确定 判断 集 ， 将 企业 核心 竞争 力 强 腻 划 分 为 5 个 等 级 , 即 

V = (тууат) = R. RR ДУ, 7 99,990). 

(3) 由 10 人 评估 小 组 先 对 第 二 级 因素 中 的 每 一 因素 进行 单 因 素 评 判 , 如 对 因 
ZUS {品牌 吸引 力 ,市场 竟 争 力 , 市 场 执行 能 力 } 中 的 3 个 因素 进行 核心 竞争 力 
相对 强 弱 的 评判 ,评估 小 组 投票 结果 如 表 4,. 25 АТК. 


Ж 4. 25 
v CJR) u: 较 强 ) та 一般) Елес v (H9) 
ш СМИ 8! 21) 8 220050009009 00 
и. CIH Pg ЖЕ $ 71) 7 2 1 9 0 
za 市 场 执行 能 力 ) 6 2 1 1 0 


这 实际 上 是 对 第 二 级 因素 U0 的 3 EL Ж УЗЕ Só BI ЖЕ, РЁ RMRI. 
得 单 因素 评判 矩阵 中 一 rm 一 车 (co) (із-1.2,2іс-1,2 5), # rH =; h и PÉ 
价 为 z 的 票数 ， 

08 02 0 0 0 

0.7 02 01 0 O 

0.6 0.2 0.1 0.1 бузу» 

类 似 地 ,可 得 到 其 他 3 个 因素 集 U,,U;,U 的 单 因 素 评 判官 阵 为 

0.8 0.2 0 о © 

0.4 0.2 0.2 0.2 0 
0 
0 


1 一 


0.6 0.2 02 5 0 
0.5 0.2 0.1 01 01 


R.= 一 
° 0.6 02 0.1 0.1 


06 02 02 0 0 
` s= 
35 0.6 0.2 0.1 0.1 


{хз 


ов 02 о 90 
0.6 0.2 02 0 0 
Е= 07 09.2 О] О 0 
07 0.2 0.11 0 0 
0.6 0.2 0.2 0 915 


(4) 对 第 二 级 因素 集 作 综合 评判 ， 先 用 加 权 统 计 法 由 19 人 评估 小 组 对 第 二 级 
因素 中 的 每 一 因素 给 予 权 重 评估 . 仍 以 因素 集 U 为 例 ,; 对 Ui 中 的 3 个 因素 进行 相 
对 重要 程度 的 评估 ,预先 没 定 的 权重 等 级 间隔 为 0.05, 每 位 专家 投票 时 3 个 因素 所 
分 配 的 权重 和 为 1, 投 票 结 果 如 表 4. 26 Ж. Н.х, ПИКЕ, М, БЕЛАЯ о: 
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频率 , 因素 нь 的 权重 为 
5 
ант Хуа; (&==1,2,3) 
r=1 
Ж 4- 26 
a пі КЕШ 2) 市 场 竞争 力 市 场 执行 能 为 
x, N; ші; T Е Ж N; ©; Ж, * th ж N; қы; Б, * ош); 


J 930 2 0.2 000 030 4 4 
2 1 0.1 0.035 0.355 3 0.3 0.105 0.25 3 03 0.075 
3 040 3 03 04320 0.40: 2 2 
4 3 03 0135 0.45 1 1 
5 1 0.1 0.050 - - 


> 10 1 0.40 10 1 0.35 10 1 0. 25 


由 表 4.26 可 知 ,Di 中 的 3 个 因素 的 权重 为 4 二 (0, 40,0. 35,0. 25). 类 似 地 可 
得 U, ‚у ©, 的 权重 为 
А,= (0. 35,0. 35,0. 30), А,--(0.2,0.3,0.2,0.32. 
А,-(0.25,0.15,0.15,0. 20,0. 25). 
HHP ЕН E ЕИ. ИЕМ МС ,十 ?计算 ,得 
А; RSB (1=1,2,3,4). 
В, = (0. 72,0. 20,0. 05,0. 03,0. 009, B,= (0. 57,0. 20,0. 17,0. 03,0. 03), 
Bs= (0. 58,0. 20,0. 11,0. 11,0. 00), ДВ, = (0. 69,0. 20,0. 12,0. 00,0. 00). 
《5》 对 第 一 级 因素 集 
[= {ЛЬ = 区 牌 优势 ,人 力 资 源 , 系 统管 理 , 成 本 优势 } 
作 综 合 评 判 . 用 相同 的 方法 得 出 品 == (07,07. 075 U ВАЗЕ 0) 
A= (0. 30,0. 26,0. 24,0). 
ТЕВЕ R ÆA B Bo Вз, B, HIT RRR ЕРЕ. ИП 


= (0.72 0.20 0.06 0.03 0 
В» 0.57 0.20 0.17 0.03 0.03 
В, 10.58 0.20 011 0.11 0 
0.69 0.20 012 O O Jaxs 


作 综 合 评判 ,有 
À ° R= P= (0. 64,0. 20.0. 11,0, 94,90. 01). 


тə. 


根据 最 大 隶属 原则 可 以 得 出 企业 拥有 强 的 核心 竞争 力 的 结论 ， 核 心 竞争 力 的 
主要 动力 来 源 由 大 到 小 的 排序 为 ;品牌 优势 ,人 力 资源 ,系统 管理 ,成 本 优 抒 . 
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04.5.5 人 参 生 成 的 环境 因素 分 析 根据 现 有 研究 成 果 和 参 农 的 生产 经 验 ， 
确定 人 和 参 生 长 发 育 的 主要 环境 因素 为 = (шуына tts stta Bs tts B) | 其 中 ОСЫ 
上 持续 日 数 :e:1l0 СЦ ЕА заз ЕК о: РВЕ мс: ЯДА Н: и: 
ЗКО ЕЕ СРН ЕО ВЕНА & E. 

人 合生 长 环境 划分 为 5 个 等 级 , 即 评 判 集 V = (о оо кур Таль), В оо Е; 
оз: Арз: ро Аи ПОСА). 

HU rB 7 个 因素 的 单 因素 评判 矩阵 为 


01 0.2 0.5 89.2 9 
04 03 02 041 Ü 
001 02 0.5 0.2 0 
R— 01 0.2 9.5 0.2 0 
0:4 0.3 0.3 0 9 
0.4 0,3 915 0.1 0.05 
0.35 0.3 0.3 0.05 0 


БАЗЕ ЭН В = (0. 35,0.5,0.1,0.05,0)( 这 个 评判 结果 是 根据 多 年 产 参 
的 实际 质量 统计 而 得 到 的 ). 
对 于 7 个 因素 ,提出 可 能 的 待 选择 的 权重 为 
4 一 《0, 10,0. 13,0. 20,0. 20.0. 13,0. 14,0. 10), 
А;-- (0. 20.0. 20,0. 10,0. 10,0, 10,0. 10,0. 202, 
А, = (0. 25,0. 25,0. 05,0. 05,0. 30.0. 05,0. 05). 
应 用 模糊 协调 决策 法 , 求 权 重 分 配 . 由 于 因素 较 多 ,权重 分 配 差异 不 大 ,所 以 有 
用 模型 MC， ,十 ) 作 出 综合 评判 ,有 
B,=A, ° R=(0.245,0, 25,0. 366,0, 132,0. 007), 
B,=A, ° R=(0.27,0.26,0. 345,0. 12,0. 005), 
AB,=A, ° R= (0. 2925,0. 265,0. 3375,0. 1025,0. 0025). 
ЕНШІ 
(А,В) =1—-—2)] A (z) — Ë (гә! 


分 别 计 算 B， G=1,2,35 BBD ЕН 
2(В.В)--0.858, «(В.В.0--0.872, olB,B:)=0.8834. 
根据 择 近 原则 ,由 于 cf 如 ,号 ,) 为 最 大 , 故 4* 是 最 佳 权 重 分 配 ， 
建议 读者 用 其 他 贴近 度 公式 计算 一 下 ,并 如 以 比较 . 
例 4.5.6 模糊 关系 方程 在 土壤 侵蚀 预报 中 的 应 用 29 目前 土壤 侵蚀 预报 主 
要 有 两 种 方法 :一 种 是 利用 美国 学 者 提出 的 通用 流失 预报 方程 , 另 一 种 是 通过 建立 
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回归 方程 式 进行 侵蚀 量 预 报 . 这 丙种 方法 都 是 将 偿 蚀 因子 与 侵蚀 量 的 关系 看 作 精 
确 的 数量 关系 . 但 事实 上 ,土壤 的 人 复 蚀 是 非常 复杂 的 过 程 ,涉及 面 广 , 影 响 因 子 多 ， 
盆 蚀 因子 的 不 同 强度 之 间 .不 同 偿 伍 程度 的 侵蚀 量 之 间 存 在 着 明显 的 模糊 关系 . 

(1) 土壤 侵蚀 预报 的 数学 模型 为 

y= (а А жу! V Ха; Az.) V (a; A zs) V (a, A Ta), (4.35) 

其 中 ,y {ШЫ КИ т ЕНЕ ЕЕЕ Теле ЕН 
HU PH z КЕН! ph ЕЙ zk Fa FE BT ZK xE ñ БЕДЕРІ F ; >, : Rh Ia Ж ВТЕ. 
ЖЕҢ ШИ Т. а,,а, аза, 为 待定 系数 . 

从 模型 (4. 35} 容 易 看 出 ,构造 这 一 模型 的 基本 思想 是 ;各 侵蚀 因子 中 影响 最 大 
的 -项 因子 对 慢 蚀 量 起 了 次 定 作用 ,而 待定 系数 ai 又 对 该 因子 的 影响 效 末 作 了 限 
制 和 校正 . 显然 这 一 模型 是 近似 的 ,同时 又 是 非常 简便 的 . 

(2) 各 侵蚀 因子 值 与 实测 参数 的 关系 . 

关系 方程 (4. 35) 中 各 侵蚀 因子 避 ,rayzriz 是 L0,1] 上 的 数值 ,为 了 得 到 各 侵 
狮 因子 值 与 实测 参数 的 关系 ,通过 大 基 实 际 资料 ,建立 如 下 的 隶属 函数 . 

ӘЛЕН Ех 9): 


1, X 10, 
+, = 1 
一 RAT 
| + [0.036(X, — 10) J] 1 — 
土壤 有 机 质 质 量 分 数 20): 
l; Х, < 1. 
= е 072%, X, l; 


土壤 团 粒 水 稳 性 zi( 求 稳 性 指数 此 值 ,党 ): 
100 — X, 
00 F 


Ta 一 


HE BI P z, C) : 


Ü, X, < 10, 
x, = p 0003Х21%, 102 X, = 40, 
1, X, > 40. 
FEB X, (=1,2,3,4) 为 实测 和 参数. 
3& 4. 27 给 出 了 不 同 侵 蚀 类 型 各 侵蚀 因子 实测 值 和 相应 的 的 值 ， 
(3) 用 模糊 关系 方程 4. 35) 作 预报 . 
а) TERE (4,350 a. ay a, a, 是 待定 的 ,Xt Жез Ез 24 可 通过 实测 数据 由 上 
述 4 个 公式 算出 . 由 于 在 实测 条 件 下 各 相应 的 y 值 为 已 知 , 所 以 根据 表 4. 27 提供 的 
数据 ,可 通过 解 模糊 关系 方程 来 确定 elyazyesyas- 邢 解 如 下 模糊 关系 方程 ; 
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# 4.27 
в Ж 土壤 物理 性 土壤 有 机 质 土壤 团 粒 水 
т 测 土壤 侵蚀 量 нел Е 质量 分 数 /94 稳 性 指数 Hb IE] BE BE / С) 
ж 点 分 数 /% & {8/5 
т. Y (1) (2) (3) (4) 
5 Y y X, a x; РЯ X, тз X, Ti 
& Cr 2500 34.99 0.60 421 0.28 75 025 52 061. 
E С 2000 47.18 0.25 5.49 011 80 0.20 35 0,74 
ж Ci 1500 55.55 0.14 6.81 0.04 85 0.15 33 0.65 
h С, 2000 33.29 0.66 454 0.23 上 0.20 3 0.70 
Æ Ca 2500 39.41 0,45 4.11 0.30 80 0.20 36 0. 79 
型 ”合计 10500 210.42 2.10 25.16 0.96 400 1.00 170 3.49 
I 平均 2100 0.21 42.08 0.42 503 019 80 0.20 394 0.70 
Cu 3000 43.54 0.33 1.82 0.79 50 010 15 0.12 
中 Cu 4000 94.53 0,92 0.62 1.00 480 0.20 3 0 
ш Са 3500 47.70 0.24 0.88 1.00 75 0.25 10 0 
i С. 3000 54,49 0.15 0.88 1.00 90 0.10 15 0.12 
ФЕ Са 4500 39.44 0.69 0.96 1.00 60 0.40 15 012 
类 C 2500 41.08 0.40 0.97 1.00 85 0,15 20 0.22 
型 с, 3000 28.68 0.82 0.91 1.00 75 9.25 20 0. 22 
I 合计 24500 272,46 3.55 7,02 6.79 555 1.46 98 0.80 
平均 3500 0.35 38.92 0.51 1.00 097 80 021 14 0911 
C, 7000 54.99 0,14 0.57 1.00 30 0.70 25 0.36 
Ж с, 6000 10.17 1.00 0.88 1.00 490 0.60 25 0.36 
Ж Ca 6000 1.00 1.00 0.27 1.00 35 0.65 20 0.22 
ý Со 7000 27.23 0.96 0.97 1.00 35 9.65 30 0.53 
е L, 6000 12.10 1.00 0.49 1.00 35 0.65 30 0,53 
қ іе 7000 26.50 0.88 1.11 0.92 35 0.65 20 0.22 
”合计 39000 126.99 4.98 4,29 5.02 210 3.90 150 2.22 
ЖІ 6500 0.65 21.17 0.83 0.72 0.99 35 0. 65 25 0, 37 
0.42 0.51 9.83 
0.19 0.57 0.99 
(Gy, Q2 ds G4) ° --(0.21,0. 35,0. 65). 
0.20 0,21 0.55 
0.70 011 0.37 
利用 矩阵 作业 法 容易 求 得 


a, = 0. 21. аз 0. 35, а= (0, 85,10), a,= (0,0. 212. 


ЗЕ 模糊 决策 +191, 
于 是 模型 (4,. 35? 为 
y= (0. 21 А2.) М (0.35 Az.) V (0. 65,1) А та) V ((0,0. 21) Az) 


b> 预报 . 己 知 观测 点 C 的 各 侵蚀 因子 的 实测 值 ,并 经 由 上 述 4 个 公式 计算 相 
Л т; (B CE 4. 28). 


% 4.28 
l 2 3 4 
x 47.8 0, 30 40 2 
т 0.24 1 0. 60 0.22 


于 是 得 出 
у == (0. 21А 0.24) ү (0. 35 AD Y СО. 65,1) ДО. 60) V (0,0. 21) ЛО. 22) 
= 0. 21 V 0. 35 V 0. 60 V (0,0. 21) = 0. 60. 
H 3 4.27 中 侵蚀 类 型 及 其 相应 的 了 值 分 别 是 : 1 %%,У522500, I 8 ,2500<Ү< 
5000; J 2# ,Y2z:5000. 


ХАЛ ВУ у 恒 依 下 式 计 算 
| 1, Y = 10000, 
y = Y 2. 
可 见 , 观 测 点 Cs A D RRR RR. 
习 题 4 


L 排序 某 单 位 榨 下 列 亲 件 { 现 实 表 现 . 党 理 水 平 , 教 学 水 平 , 教 学 奖 、 荣 誉 
ж.ж ЖЕ, 科研 奖 、 论 文 数 ) 对 6 位 同志 署 升 高 一 级 职称 的 条 件 进行 评判 , 由 于 
各 人 情况 不 同 , 名 额 又 有 限 , 拟 请 考 家 8 人 对 6 位 同志 aascyde: 了 进行 排序 ,所 得 
Ë Ж pa Ж 4.29 所 示 . 试用 模糊 意见 集中 决策 ,确定 二 位 同志 的 先后 次 序 . 


24-29 
ж ж 
жа. 1410: 4) 2(8 分 ) 3(6 分 ) 4(4 Ж) 552% 8(1 分 ) 
| б а а с i е 
т? 5 ё ГА a а с 
ту е а f с а б 
т. е а с £ b a 
ms a е с Ў 5 а 
5 с a Í а Б Ë 
mr Р а а с b e 
mie а с f a е Ë 
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2. 排序 手写 英文 字母 ac;p:c 的 模糊 识 
Ж]. ЖАҢ Х = a,b,c) АНА ЖЖ Ca) e А % C с 
ALGAT ATHE, Rade ЖАЯ т. 
Tot Ж Же TH 5 ЗАН ÉE 9 (z) E A. 

За 与 比较 ,a 5 ОЯНА PE 20. 32. 
M); 与 (z7 相 人 羽 程 度 为 0 46:0 ус 比较 ,与 (z) 相 专程 度 为 0.4, 则 rc 与 (zx) 相 岂 程度 
为 0. 64;c Ba 比较 ,c 5 бе) 4 АЗЕ ДИ 5р0. 46, Ша 5 (z)484838 Ж 2) 0. 54. 1а, F] 38 38 
优先 关系 定 序 法 按 与 图 尺 (z) 最 相 乙 特性 确定 ,TssXI 的 决 序 , 从 而 误 别 (xz) 是 哪 
个 字母 


3. Ж Х = 【二 Tis ala Y= {у „Уз Узз Pu}s 


(а) th) (с) (d) 
EH 4.6 


1 0 1 0 
К-- |Ü 1 0 0 + А={зуә,ха}› в=97 692, 
09011 


Tl ғ; 
WET AJ TRB). 
4. ж Х= {rt Y={y Yr Уз}, 
0.1 9.2 0.7 f 
— , A= (ад), в=9 0. 6, 
0.3 1 0.1 тұ ғ; 
RETLA Ta(B). 
5. Ж X= {Tt Za Tas Talo Y=(a,b, ce dy, 
а; r€ |Z) Za Ls}, 
而 Естуше58) TE {2..1}, 
с, E= Xes 
. . . ü. 
д.05 9.8 04.0.7, 
ү Ж; Гу Та Гр 


ЖЖ В= ЖАЗА 108). 

6. # Х= №, 

f .R—R, 
r= f(mz)y=14+(x+-1):, 
而 A= (X), 
1 + г/3, — 3 < z 0, 
so- 0 < r=1, 
0, 其 他 ， 

Ж /СА). 

Т. МЕРРЛЖЯЕКЕН. АБАЗА РЬ, PP B) ЖЖ 25 


{7 — си, sita ta stig Jo 
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将 产 醒 质量 分 为 4 等 , 即 评判 集 为 了 一 (1I，I，I，N}，, 设 单 因 素 评 判 为 模糊 有 映射 
Р.Х (у), 
и H fGa) = (0.3,0.6,0.1,0), 
u þe fGa) = (0,0.2,0.5,0. 3), 
а/ш) = (0.5,0,3,0.1,0.1). 


ti) H Раа) = (0.1,0.3,0.2,0. 49. 
设 有 两 种 对 因素 的 权重 为 
A = (0.5,0.2,0.2,0.1), А,--(0.2.0.4.0.1,0.3). 
斌 评判 此 产品 接 两 种 权重 情况 下 ,分别 相对 地 属于 哪 级 产品 . 
8， 在 习题 7 中 , 若 对 产品 所 得 综合 评判 为 
В = (0.2,0.2,0.4,0.30, 
(1) ҚАТПА 种 对 因素 的 权重 方案 中 ,选择 最 符 会 作 该 评判 的 权重 ( 按 格 贴 
ЖДИ M). 
A,=(0.3,0.5,0.1,0.1), A,=(0.3,0.4,0.2,0.1), 
A;,=(0.2,0.3,0.2,0.3), A,=(0.2,0.4,0.1.0. 3). 
在 这 次 综合 评判 中 , 试 分析 哪 种 因素 起 决定 作用 ， 
(2) 若 上 贴近 度 采用 以 下 定义 ; 


н 


оСА,В) = £ 


A 


УГА CG) V В CG)] 


试 在 题 (1) 的 4 种 对 因素 的 权重 方案 中 ,选择 最 符合 作 该 评判 的 权重 ， 

9 综合 评判 ”在 对 华南 某 些 地 区 种 被 橡 腕 的 适宜 程度 的 综合 评判 中 , 取 U 
= ФФ АСЕ, FERRA, FPR) V= REE REE EE TE 
宜 }. 根据 1960--1978 #- F) 65 5 X EA h TE f ЖА RHA U7 (Y), 

南宁 年 平均 气温 |>f0. 42,0. 580,0), 
ñ T FAR Эк, АЗ а |5 (0,0,0. 26,0, 74), 
татын H (0,0. 11,0. 26,0. 63). 


ЖЯ. 5} Ж чт Mk E 49 36 E] AHA šE E 
1 о оо 
К. = 10.95 0.05 0 0, 
0 900011 


ЖЖЖ А (0. 19,0. 80,0. 01), ФА, ЖАЯТ. ТА fF — PE 
ФЯ]. 
10. 综合 评判 ”在 教学 过 程 的 综合 评判 中 , 取 U 一 {清楚 易 懂 ,教材 熟练 , 生 
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жж.) 二 {很 好 , 较 好 ,一 般 ; 不 好 }). 设 菜 班 学 生 对 载 师 的 教学 
FPERRA 
0.4 05 01 0 
06 03 01 0 
0.1 0.2 06 911 
0.1 0.2 0.5 0.2 
ЖЖЖ A= (0. 5,0.2,0. 2,0. 1), K Ж ЖЛ А-Я. 
11， 解 下 列 模糊 关系 方程 : 
(1) (2 А0.73У ст, ДО. 82 V (z, АО. ОУ Ст, A0. 3)=0. 6; 
(2) (хі A0.6) V (z, ДО. TIN (z, A0.5) У Cr А0.82У (ә: А 0. 32 = 0. 6; 
0.4 0,5 0.7 0,1 
0.5 04 0 0.6 
(3) (ті, та Ка, ЖА) 5 = (0,4,0. 5,0. 7.0.5); 
0.26 0.6 09.1 0 
0.4 0.6 0.3 0.7 


0.2 0.5 9.5 
(4) 9,4 0,4 ШЕ Ü. 4 
0.8 0.7 х; 0.61” 
0.1 0.2 0.2 
Жу 
0.3 05 07 0.9 0,8 В 0.7 
0.2 0.4 0.3 0.6 0.5 i 0.4 
(5) * (T Í| 一 . 
0.7 04 0.2 0.1 9.6 0. 5 
E 
0.8 0.9 0.7 0.2 0.4 ` 0.8 


Ж5 模糊 线性 规划 


线性 规划 是 最 优化 方法 中 理论 完整 .方法 成 熟 .应 用 广泛 的 一 个 重要 分 支 ,可 
以 应 用 于 生产 计划 ,物资 调运 ,资源 优化 配置 ,地 区 经 济 规划 等 问题 .普通 线性 规划 
的 约束 条 件 和 目标 函数 都 是 确定 的 ,但 在 一 些 实际 问题 中 , 约 东 条 件 可 能 带 有 阐 
性 ,号 标 喝 数 可 能 不 是 单一 的 ,价值 系数 可 能 带 有 模糊 性 . 这 些 问题 可 以 用 模糊 的 
方法 来 处 理 . 引信 隶 属 消 数 概念 ,将 约束 条 件 和 目标 函数 模糊 化 ,从 而 导出 一 个 新 
的 线性 规划 问题 , 它 的 最 优 解 称 为 原 阿 题 的 模糊 量 优 解 . 本 章 先 简略 回顾 一 下 普通 
线性 规划 间 题 ,然后 再 讨论 模糊 线性 规划 问题 ， 


5.1 线性 规划 模型 简介 

本 节 内 容 仅仅 是 -- 般 性 介绍 普通 线性 规划 问题 的 数学 模型 以 及 常用 软件 的 求 
解 方法 ,详细 讨论 请 读者 参考 相关 的 线性 规划 教材 . 
5.1.1 线性 规划 问题 的 数学 模型 


先 看 一 个 例子 . 

例 5. 1.1 最 忧 生产 计划 ЖІ) HA. A, WEARI EB, BaB 三 种 产品 ， 
每 二 产品 的 利润 (单位 ;万 元 )、 需 用 原料 数 ( 单 位 :t) 及 现 有 原料 数 ( 童 位 ;1) 如 表 
5. 1 所 示 . 求 使 总 利润 最 大 的 生产 方案 . 


5.1 
№ БЕ 
ІН 料 к 现 有 原料 
в, B, B, 
А; 2 1 ? 7 
А» 1 3 2 11 
ЕГЕТТІГ 2 3 1 
解 Ër >, ya 分 别 表 未 Ba B; Б; 的 生产 量 ! 单 位 :t). 这 一 问题 的 数学 模型 为 
тах == 2z 30,4233; (5.1) 
2125-20357, (5.20 
8, (өлмелі (5.3) 
Zis BT тұ 20. (5. 4) 
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这 里 s. +t. 是 英文 subject to С E Pob AG. 式 (5. 1) 称 为 目标 函数 , 式 (5. 2)、 
(5.3), (5. DARAH R ЕЕЕ. 
线性 规划 问题 的 数学 模型 的 一 般 形式 是 


тах (йё пип) = сх Feary Ht FH eatas (5.5) 
= (нў =b; 2225; i—1,2,"* 7), (5.6) 

8.1 i=} 
Z = 0 (7=1,2, t n). (5.7) 


其 中 a 为 技术 系数 ,5 为 资源 限量 ,cj ЭЖННЖЖКСІ-1,2,Ц,тҙ)- 1,2 1) É 
们 均 为 确定 的 已 知 量 ;zxz， (;=1,2," n) ЛЕЕ. 在 实际 问题 中 ,决策 变量 一 般 
都 要 求 非 负 限制 tx, 实 0) ; 若 光 非 信 限制 ,决策 变量 可 用 两 个 非 负 变量 之 差 来 代替 . 

满足 约束 条 件 (5. 6).(5. 7) 的 一 组 变量 的 值 z (二 1;2,…,#) 称 为 线性 规划 
门 题 的 一 个 可 行 解 ,使 目标 函数 (5. 5) 取 得 最 优 ( 最 大 或 最 小 ) 值 的 可 行 解 称 为 最 优 
Ж. 

下 面 介 绍 将 线性 规划 问题 的 一 般 形式 转化 为 其 他 形式 的 方法 ， 

1° 目标 函数 最 大 与 最 小 相互 转换 :将 了 上 换 为 一 上 ; 

2° 不 等 式 约 东 (不 大 于 或 不 小 于 ) 转 化 为 等 式 约 东 : 加 上 (或 减 去 ) 一 个 新 变量 ; 

3° ЗАПЫ СУ ат ОНЛАЙН S apr; 6, 及 > 1 ar b; W 
代 2 Jaz = bi. 


512 线性 规划 问题 的 常用 软件 求解 方法 


1. lindo 软件 

lindo 软件 可 以 求解 普通 线性 规划 .整数 线性 规划 .0-1 线性 规划 、 二 次 规划 等 
问题 . 例 5. 1. 1 中 组 人 性 规划 模型 lindo 软件 求解 方法 是 ,在 其 编辑 窗口 内 编写 如 下 
Киз. 


тах 2х1+3х2+х3 
s.t. 
2х1+х2+2х3<7 
х1+3х2+2х3<11 
end 


ат. rh 0 врат. lindo ARANA НЕЗ REAR., 
代码 中 的 “之 ” 换 成 “过 = 二 ”也 行 . 

2. lingo 软件 

lingo 软件 可 以 求解 普通 线性 规划 ,整数 线性 规划 .0-1 线性 规划 及 可 用 矩阵 表 
示 的 非 线 性 规划 等 问题 . 例 5. 1.1 中 线性 规划 模型 lingo 软件 求解 方法 是 ,在 其 纺 


第 5 章 模 灶 线性 规划 4197. 
辑 窗 口内 编写 如 下 代码 : 


тах = 2*x1+3*x2+x3: 
2*х1+х2+2*к3<7; 
х1+3*х2+2*х3<1+; 


ж, оди Бк Ë Врт. lingo 软件 同样 默认 所 有 变量 非 负 ,在 编写 代 
码 时 格式 要 求 非常 严格 ,每 一 语句 结 束 后 要 用 “;” 表 示 . 当 数 据 量 很 大 时 ,可 采用 下 
述 代码 ， 


MODEL: 
SETS: 
JZXS/1..3/:c; ! 定 六 价值 系数 向 量 人 小 ; 
ZYXL/1..2/:b; ! 定 广 资 源 限 量 向 量 大 小 : 
LINK1(JZXS):x; + 定义 决策 变 贡 向量 大小 ; 
LINK2(ZYXL, Ј2ХЅУу:А; 1 定 光 技术 系数 矩 隆 大 小 | 
ENDSETS 
DATA: 
c=2 3 4; 
b=7 11; 
А=2 1 2 
1 3 2; 
ENDDATA 
МАХ = @SUM(LINK1(J): со) * x(J)); | His ЕЖ; 
ФҒОК(2ҮХІ (1): @SUM(JZXS(J): Ай,4) xtJ) < b(l)); "ӨТЕ; 
END 


3. MATLAB 软件 

MATLAB #k fF I ЖЕ ЕШ [n] Eš п] H НУР 48 РН Ж jp 和 
linprog, Е MATLAB 命令 窗口 中 输入 help lp Ж help linprog 可 知 其 用 法 . зк В 
中 给 出 了 单纯 形 法 求解 线性 规划 问题 的 MATIAB Ж {ЧЖЕН TwoLp. m. 


5.2 模糊 环境 下 的 条 件 极 值 


ӘХ ЗЕ, .X>R.A E X 的 一 个 普通 子 集 , 阁 有 x* € A. W 
f(e" )=maxtf (x)}, 
Mikr ASEA 上 的 条 件 极 大 值 点 , 称 .Fr ?为 了 在 4 上 的 条 件 极 大 值 . 
з= + ТЕЗ РИ А 换 成 模糊 药 束 如 ,如何 求 了 在 模糊 集 АРК КОШИ КАЕ 7 
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站 先 ,需要 将 目标 函数 A(z) 模糊 化 , 即 建立 在 了 荆 上 的 一 个 模糊 目标 集 避 满 
шу Түз TEX E Sa paa MA G (z = б (z,). 
EC Н СА X Ш.Ж f {ЕХ ЕЙ ҺИ МСК т 存在 时 ,有 


саз- адан, V «еХ, 


否则 适当 选取 М>т. Е М 
0, Гот, 
сад =", сәм, 
— hl 
1. бху M. 


其 次 ,定义 模糊 判别 呈 , 通 常 邓 用 以 下 两 个 定义 ， 

定义 $. 2.1 对 称 型 模糊 判别 :¥ z€ Х,О(т)-ң Ах) ДА СС). 

ЖУ5.2.2 IMEA WH: E HAR aba tbl, Y хе X, D= 
а Асг)-Ғ5 G (z). 

对 称 型 模糊 判别 是 将 约束 条 件 和 目标 函数 平等 看 待 , 加 权 理 模糊 判别 是 将 约 
ЖАЯ E] $r PR 91 As F 2F 35 fy. 

最 后 , E ЕА Ш H z ,使 得 

Рб )= max (D O)| D(Ə(z)= Alr AGr)? (5.8) 

RO Da =m Da) DSa AG) С Со) за 620,461), (8.9) 
ЖЕЛЕЗІ ТІГЕ О Е А ЕВ АРЧА. 

РЖ А, Ас”, А.Ж HPR G I G. G 的 情况 ,可 以 采用 


AG)= А A.G) 
或 А(х)= У\а:А, (к), а220, H әүш= 1, 
t 
G= A буа) 
Á 


і , 
或 соз- Pla G G, 82120, А Dg,=1 
г-і і-і 


ТЕМА ЖЕН (5. DRAG. 9) BE ТҮЙІНІ. 
% 521 Efe K RAJA 1 OX= Ir Z, Zi жу, ж} 8] 5 ТАНА, X 
中 每 个 大 的 身 商 Сл) СЕ ir ст) ШЖ 5. 2 所 示 . 已 知 


| 
A=07 05.1 081 03 


жх 中 “年 轻 人 ”的 模糊 集 , 求 X 中 年 轻 人 的 最 高 者 . 


sE 模糊 线性 规划 >199- 


x Ті ғу 27а т, Жа 


Жа 171 180 165 174 158 


8 将 身高 模糊 化 后 ,得 


= 180—165 21 Жж, Лл, Ду т; 
KARG. 8) 进 行 模糊 判别 ( 即 对称 型 模糊 判别 ), 有 


р-апа-2-4--%5..2..,5,,0.2, 


得 到 部 中 年 轻 人 的 最 高 者 是 т. 


事实 上 ,G 是 X HAMT REAT” DEX 的 模糊 子 集 “年 轻 人 中 的 高 个 
子 ”, 求 中 年 轻 人 的 最 高 者 实际 上 是 求 X 中 两 个 模糊 子 集 入 一 “年 轻 人 ”与 人 一 


“高 个 子 ” 的 交集 呈 中 隶属 度 最 大 者 . 


例 5. 2. 2 大 衣 购 买 选择 ” 某 人 想 购买 一 件 大 衣 , 他 提出 如 下 标准 :式样 一 般 ， 
质量 好 ,只 寸 侣 身 , 价 格 尽 量 便宜 . 设 有 5 ХАЖ Х= [z Z; жуз жү, ль} ЛЛ ЕН 


查 结果 如 表 5. 3 所 示 . 他 应 购买 哪 一 件 大 衣 ? 


% 5.3 
Ж. 21 z? 23 24 Ti 
式样 过 时 一 般 # ЖН 较 新 hi 
质量 好 较 好 好 езе 一 般 
尺寸 合身 较 合 身 合身 合身 сан 
Жж 40 80 100 85 75 


解 ”根据 他 的 要 求 ,可 将 式样 ,质量 .尺寸 化 为 模糊 约束 41,42, Аз, ПКР 


ҚАМ А С.Ш 5. 4 所 示 . 


3 s. 4 
x Tı ka +s =, tz 
Ал 0 0.7 0.5 0.8 1 
А: 1 0.8 1 0. 4 0.8 
Аз 1 0.8 1 1 0.8 
с 1 0. 33 0 0. 25 0. 5 


将 式样 .质量 、 尺 寸 平等 看 待 ,得 


0 . 0. D, 0. 
А= А. А, A 


Ty т; т, т; 
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ЖН (5. 8) ,即将 模糊 日 标 与 模糊 约束 平等 看 待 ， м 


р=дпс=®+®%+2. -225 25 0.5 
T) Ta Ж) Ta 
БИШЕ КЖ ,这 与 他 要 求 价格 尽量 便宜 不 太 相符 . W BL Ж sk ft Y FS ЖЇН. E 
Фу rE 25а 0. 4,0—0, 6,33: Pt (5.9), 8 
D=0.4A +0. sg = 0.6 2-48 0.200.310. 54 
“1 


T; Ty т, т; ` 
ЛАЖ т. 


5.3 ”模糊 线性 规划 模型 


531 资源 限量 带 有 模糊 性 


设 普通 线性 规划 的 标准 形式 为 
тіп f= cx Hegt Hin с, 5 
ал Бархат, 
| “а, 十 ca 一 如 


5.1 ...... 
= r Ee ayn Sms 
Ta TO. 
车 约束 条 件 带 有 弹性 , 即 资源 限量 5 可 能 取 C6; 一 Qi 如 十 di) 内 的 菜 一 个 值 ,这 里 的 
d >>0, 它 是 决策 人 根据 实际 问题 选择 的 伸缩 指标 . 这 样 的 规划 称 为 模糊 线性 规划 . 
证 X= CT Tp Ts ЁС) сулу әлә Tc, z, 
(х) Saar Haat F Fanas 1215259707, 
那么 普通 线性 规划 的 标准 形式 可 改写 为 
тіп ғ, (x), 
iT 一 站 ізл-1,2.5 у, 
s.t. Ке 
把 约 东 条 件 带 有 弹性 的 模糊 线性 规划 记 为 
тіп f= z (x), 
бху bd], іс-і.2,--ат, 
1. у=. 
ik B г (с) [5,1] К: Ч ОС ЩОТО, Сх = 6,5 4 d O (ЕД Ир) 
ВЈ, OOR dihi td D ARAE В. 
[Ж.Ж Ох) L dL JER: dm RAO LO S i Ща ОСМ 
DBT LOOR RTE Gob | qi 内 的 茶 一 个 值 . Tm Hz, C Z=[b,, а, 表示 当 di; 一 0( 普 通 


(5. 10) 


(5. J19 


жен SHAE + 201. 
ФОНЫ, (xb; Ща ОС ЖОН ООЯЖҒ Ы а, Б) АЈ — 8. 
请 注意 模糊 线性 规划 (5. 11) 与 下 述 普通 线性 规划 
min =t (x), 
Бах), Һе, = 1,2,3 т, 


t. 
8 x>0 (5,123 


的 区 别 . 
将 模糊 线性 规划 (5. ТОН РЖЖЕЮ ЖЖ ФКа>ОВИЯ, t 8 ЖЖЖ 
LA 
0. tib dis 


1+”, ро Фо, b, , 


Аж 1 а=, 
1-- =" ; b < r =b, Z, * 


Ü, 1, b, tdi 
Кер = (x), E ELE ШЕ 5.1 所 示 . 而 将 模糊 线性 规划 (5. 11) 中 普通 约 东 条 件 
(di 一 0 的 隶属 函数 定义 为 
А;(х)=1, ах) 6. 
Ai С 
1 


Fu 


fd, fo 
图 5.1 EH 5.2 
设 普通 线性 规划 (5. 10).(5. 12) 的 最 优 值 分 别 为 J. Л :一般 来 说 应 有 J < fo, 
否则 模糊 线性 规划 (5. 11) 中 模糊 约 划 条 件 的 伸缩 指标 设 有 起 作用 . іа = Л: 
则 如 >>0, 它 为 模糊 线性 规划 (5. 11) 中 且 标 和 函数 的 伸缩 指标 ,do 也 可 由 决策 人 确 
定 . 将 异 业 线性 规划 上 5. 1104 E PF P Sk АЕ ЕХ. Ж | 
1, to fo— dos 


G (x)= boh А fa d, ,<t s< А, 


0, t> fo. 
其 中 如 二 to (y, REE mA 5.2 Ж. 
H А СОО G (y yE ЛЕ ТА РЙ. 
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命题 5.3.1 УАЄ[0,1],Я 
É; (x) —d,AZzb,— 4, + 
A AS =], 2," s m), 
zl x КИШ {т=],2 m) 
命题 5.3.2 У2Л6(0,11.Я 
Gx) iS totx} + Ada, 


为 了 求解 模糊 线性 规划 (5. 117 和 方便 计算 , 令 
AG)= А А ә, 
并 采用 对 称 型 模型 (5. ОТЕ 5. 
由 于 对 称 型 模糊 判别 是 将 目标 函数 帮 所 有 约束 条 件 平 等 看 待 , 所 以 要 使 所 有 
的 模糊 级 东 条 件 尽 可 能 满足 以 及 目标 函数 尽 可 能 达到 最 优 , 就 要 求 x 满足 
AGORA RG atA, 用 使) 达到 最 大 值 . 根据 命题 5. 3. 1 和 命题 5. 3.2 可 得 


тахА, 
1169 +, AS f. , 
сх) а Aab; d,s ;=],2,""" F, 
8.1. | (5.13) 
tix) a Ah- a, r=], Py" уйт, 
х220.А220. 


设 普通 线性 规划 (5. 13) 的 最 优 解 为 x* ,4 , 则 模糊 线性 规划 (5. 11) 的 模糊 最 
优 解 为 x' ,模糊 最 优 值 为 mcr ). 所 以 ,求解 模糊 线性 规划 (5. 11) 相 当 于 求解 普通 
线性 规划 (5, 10)、(5. 127、(5. 13). ЖК, БАМ ДАЯН. 

1° 若 要 使 某 个 模糊 约束 条 件 尽 可 能 满足 ,只 需 将 其 伸缩 指标 降低 直至 为 专 ; 

2。 若 模糊 线性 规划 (5. 11) 中 的 目标 函数 为 求 最 大 值 ,或 模糊 约束 条 件 为 近似 
不 大 于 (不 小 于 ) ,其 相应 的 隶属 函数 可 类 伏地 与 出 ， 

模糊 线性 规划 转化 为 普通 线性 规划 的 规律 总 绪 如 下 : 

1° 目标 函数 转化 为 普通 约束 . 

设 欧 东 条 件 中 不 考虑 伸缩 指标 时 目标 函数 的 最 优 值 为 六 ,约束 条 件 对 伸缩 指 
标 完全 放 开 时 目标 函数 的 最 优 什 为 (Ff; 比 厂 优 ), 则 目标 函数 maxtmin)totx) 转 
Ak ЖЕ А ОЁ Сх) (f, АЕС) РЬ. 

2° 模糊 约束 转化 为 普通 约束 . 

а) 当 第 i 个 模糊 约束 为 i (x)2=[5; ,di] 时 ,转化 为 普通 约束 为 E(x) 一 dA25: 一 dii 

b》 当 第 i ПАНУ (хова, ЈЕ, ВЧЕНУ (к) а, А аз 

с) 当 第 ; ТУВЕ ФАН ON (= [b d, 1, ЖЕМ Сх) = h 82 k A 0 TOSAWS 
ПІ nOD Lbs d JA t Сх) [bdi J АЛЕ а) ЯШ bM. 

附录 B 中 给 出 了 求解 模糊 线性 规划 问题 的 MATLAB 源 代 码 程 序 FuzzyLP, m. 

例 5.3.1 求解 模 灶 线性 规划 


BSE ”模糊 线性 规划 


max f= x — Åt tH Tas 
sitr z S| 8,2], 

St ті--бл)-Блэ2>|6,11, 
Тү-3л;--2тұ-а|--4,0.51, 


тұту, Жаш), 
解 CO 解 普通 线性 规划 
max f—zx,—4zx,+6=;, 
= +z; 23:58, 
z- z; z,Z2z6, 
жү 3ta — t= — 4, 
Tys Tas Ta 0, 
FRR H z = 2 a= 0am REA 38. 
(2) 解 普通 线性 规划 
max f= zı — 4r; Бб, 
zT r; T z, S;8-2=10, 
z —6r,Tz,=:8—1=5;, 
5.1.4 — 327 — Ty — 4 — 0. 5= —4. 5， 
21--31;--Л45:-4--0. 5= —3. 5, 
X 1 Z. Жу ®©, 


НЕЙ 2 z =2.75,z,=0,z,= 7.25, KA Ж 46. 25. 


. 203 * 


(3) fi 一 38,do 一 46. 25 — 38= 8. 25. Віт тА ЖАННА АЯ 


ААВ 5.3, 5.4, 5.5. 5.6 所 示 . 
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(4) 解 普 通 线 性 规划 


тах А, 
ду 4л, баз —8. 2542238, 
лут, Hr HASLO, 

N ху Bra Fra — А225, 


r 3075 — xr, 0. 5A 4.5, 
жу t О. БА 3, 5, 
Ty Zi TI, 
1Ч Ж (K ОН 
ду==2.375, zr: =0, т;<=6.625, A=0.5. 
从 而 , 原 问 题 的 模糊 最 优 解 为 z = 2. 375, z, = 0, z, = 6. 625, Ж 9 FS IK dË Ж 
42. 125. 


5.3.2 多 目标 线性 规划 


在 相同 的 条 件 下 ,要 求 多 个 目标 语 数 都 得 到 较 好 的 满足 ,这 便 是 多 目标 规划 . 
若 旧 标 硝 数 和 约束 条 件 都 是 线性 的 , 则 为 多 目 标 线性 规划 . 一 般 来 说 ,多 个 目标 省 
数 不 可 能 则 时 达到 其 最 优 值 ,因此 只 能 求 使 各 个 目标 都 比较 “满意 "的 模糊 最 优 解 . 
下 面 通过 具体 例子 来 说 明 如 何 用 模 精 方法 求解 多 目标 线性 规划 问题 (附录 了 中 给 
出 了 模糊 方法 求解 多 目标 线性 规划 问题 的 MATLAB 源 代 码 程 序 Mol.p. т). 
例 5.3.2 МЕНЕ! 
тіп f= z F 2z;— ss 
max f,=2zxz БЗ, HT; 
ху +35, 25:10, 
5.1. р + dt — tb, 
Tys Хз т 220. 
解 《1) 解 普通 线性 规划 
шып fi ==, Fir ta» 
zy tHe, 210. 
eatin 
тұла Ziz, 
МЫН r= 0, r= 2 r= 2 ЖИИ 2, ЕВ] 户 一 8 
(2) 解 普通 线性 规划 
тах J5 22; 327-23: 
4 十 37 H 27,510, 
te 


Tl Ta Таш, 


5ш ”模糊 线性 规划 >205- 
Ї#Ф {КЖ ху 10,20,00, {ДН 5 20, ] /, = 10. 
(3) 同时 考虑 两 个 上 月 标 , 合 理 的 方案 是 使 六 EL2,10 1,6 L 8,20 1, T iih 
缩 指标 分 别 为 中 一 8,ds 一 12. 如 果 认 为 日 标 / 更 重要 ,可 单独 缩小 d1; 如 果 认 为 目 
Ë Л» 更 重要 ,可 单独 缩小 de 
目标 六 ЯП Л, 杰 糊 化 后 的 隶属 函数 分 别 如 图 5.7, 图 5.8 所 示 . 


Ё 5.7 ІҢ 5.8 


(4) Ж р О: ЕИ ІН НЕН RERE ЖАН 
解 普 通 线性 规划 
max А, 
zT 2z,— ж4-ЕВА= 10, 
22132,42: 124228. 
8.1.427 Har: tH 2r l0, 
1 十 和 Ts 一 工 之 6， 


Tı Ti TI А-а. 


ЖЕН т1--6.29,,-0.29,л;--1. 43, А-а 0.57. BT U I. # Н br ТЕЛІ ДІҢ gl 
的 模糊 最 扰 解 为 z+ 二 6. 29, 0,0. 29,0351. 43, Б] fi = 5.43, 7f,=114. 86. 


5.3.3 价值 系数 带 有 模糊 性 


当 价值 系数 带 有 模糊 性 时 ,我 们 称 这 样 的 线性 规划 为 模糊 目标 线性 规划 , 设 模 
看 目标 线性 规划 为 

min = Ccm; Crit Сав д7 十 《caMi Са Саад 4 (см; Сы, Сав IRER) 

Ах--в, 

ku =. 
其 中 (сім? cuscin)in 为 模糊 数 , 表 示 大 约 为 Ë M xC 11. (сд. 220,31 дут ‚пу См 的 左 
伸缩 指标 ,cj (cr Ж см ӘЖЕ BB T8 PR. 

设 多 目标 线性 规划 


тіп/--сім2і 十 ca 十 ... 十 Cam En + 


(5.142 


min А = Ссім 一 ci yl + (Cu су); -H ere F (Ca £. 25,» 
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minfa = (ciu Herdt H Cem Fem) Tat" d (caq FERIT 
Ах= Б, 
s. t. кощ) 
的 模糊 最 优 解 为 x* ,可 将 x* 视 为 模糊 目标 线性 规划 (5. 14) 的 模糊 最 优 解 (附录 BB 
中 给 出 了 这 种 解法 的 MATLAB ЕЖЕН Есір. m). 
上 述 方法 来 自 文献 [24j] 的 2. 3. 3 节 “ 含 模糊 系数 的 线性 规划 模型 ”. 下面 从 模 
糊 数 学 的 基本 思想 一 一 隶属 函数 出 发 ,给 出 这 一 问题 的 一 种 非 线 性 规划 求解 方法 . 
不 妨 设 模糊 自 标 函 数 为 minf 二 cz 十 csTi 十 … 十 csxn, 阁 c, 具有 模糊 性 ,将 其 隶 
қаже 


Ü, eic 一 人 ns 
1+2 — См Су 6; Cus 
А. 
дс = 1. с; Ем», 
1 2 — » Ch < S Ca Fere 
) 


0, eem E 
其 中 ccnseag 拘 为 已 知 ,cnycem 分 别 为 cn 的 左 . 右 伸缩 指标 ， 
1° 求解 线性 规划 
тіп = сума сәма He Сам 
5.1. RARA tF 
设 其 最 优 值 为 Л. 
2° 求解 二 次 规划 
піп = саз H ЧС: 
s t BARR. 
См Са 60м ca, )-1.2у---пй. 
HP esetsi Жолан ел, 为 变量 , 设 其 最 优 值 为 А. 
3° 合理 假设 目标 函数 的 伸缩 指标 为 2 二 一刻 汪 0, 将 目标 炒 数 模糊 化 ， 
4° 采用 对 称 型 模糊 判别 ,即将 目标 函数 与 所 有 约 东 条 件 平 等 故 待 ,然后 求解 
带 有 二 次 约 东 的 规划 问题 ; 
тах А, 
原 约束 条 件 ， 
сілі Heati tH сх, td ASS fa, 
5-1. Ci 一 CLAN 一 CiL J=1,2,. 7. n, 
сс Ам Свз Jl gynon. 
Җи А, сузсо асы: Tia бэл, ЖОЕ, RHR KAR ОА A эсу“ эс" 5986, аі Z lo 
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;Ta ЖЕТ әл,” Зерт 帘 为 原 模 糊 目 标 线性 规划 的 模糊 最 优 解 . 
例 5.3.3 解 模糊 目标 线性 规划 G5] 


т.” ... 


maxf= (20; 3, rait (10; 2,102 
N | 1151. 
8. t. 


=, |, T 220, 


解 (1) 求解 线性 规划 
тах/ч-20т)-І-10ж;, 
W +2xr,=z21 + 

5, t. 


+, Tai, 


fH 648 105. 
(2) 用 lingo 软件 求解 二 次 规划 
тах = сул esrss 
бл1--2.%-21, 
90-35215-20--А, 


5.1 
10-2с,10-Бі + 
ту, Ty 0. 
АПК. 
MODEL: 
SETS: 


JZXS/71..2/:c cM. cL cR: ЕНЕ 8 
2ҮХІЛГ АҒЫ ЕУ НИЕ НД АА»; 
LINK1(JZXS):x; ! 定 义 次 策 变 基 向量 大 小 ; 


LINK2(ZYXL, Ј2ХЅУ:А; E XÍA А ВЕ ААУ; 
ENDSETS 


DATA: 


АЯНА аА; 


сМ = 20 10; 
c= 3 2: 
cR= 4 1; 
b = 21; 
А=6 2: 
ENDDATA 
MAX = @SUM(LINK1(.J): c(J) * x(.D); ся НЕЕ; 
@FOR(ZYXL (у: @SUM(JZXS(D: АДЫ» * x(J)) < Ы(1)); ! 诛 约束 条 和 件 ; 
@FOR(JZXS(J): c(J) > cM(J) - сї (D); 的 东 条 件 ; | 


@FOR(JZXS(Jy: c(J) < сМ) + СКЈ); ! 约 束 条 性 ; 
END 


208. ЖУЖАН С 


解 得 其 最 优 值 为 115. 5. 
(3) 合理 假设 自 标 函数 的 伸缩 指标 为 4。 二 115. 5— 105 =10. 5220,6 ВЖ 
RAHE. 
(4) ЖАКА]. НЕН El Ar A A-S A RRF ЕН АЯН! 
lingo 软件 求解 带 有 二 次 约 东 的 规划 问题 
max А, 
62 22 8521, 
citi HeT 10, 5422105, 
ср 342а20--3, 
в.1.4г,--4А4<-20--4, 
c, — 242210— 2, 


с.--А.10-Б1. 
1.23220. 
源 代码 如 下 : 
MODEL: 
SETS: 


JZXS/1. 2/:c,cM,cL,cR; Е АЧА 6 3 ЛИНЕ EAD; 
АРАН ҚАТА ! 定 义 资源 限量 向 量 大 小 ; 
LINK1(JZXS):x; ! 定 义 决策 变量 向 盟 大小， 
LINK2(ZYXL, JZXS):A; ! 定 义 技术 系数 矩阵 大 小 ; 

ENDSETS 

DATA: 
сМ-20 10: 
С=З 2 
cR= 4 1; 
b = 21: 
А= 6 2; 

ENDDATA 

MAX = то; ! 目 标 函 数 ; 
@FOR(ZYXL(I): @SUM(JZXS(J): A(I,JJ) * х(Ј)) < БО); ! 原 约束 条件 ; 
@FOR(J2XS(J): сі) - eL(J) * Lmd > сМ) - cL(J)); Кер т 
@FOR(JZXS{J): с) + cR(J) * Ста < cM(J) + СКЈ); # Ж; 
@SUM(JZXS(J)Y: с(Ј) * x(g)) - 10.5 * Lmd > 105; ! 二 次 约束 条 人 性， 

END 

ЖЕҢ A=0.5,c=(21.75,10.5),x= (0,10. 5)". Жх--(0,10.52 视 为 原 模糊 目标 线 
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性 规划 的 模糊 最 优 解 . 文献 [25] 中 用 模糊 数 排序 的 方法 解 得 + 一 (0. 488,9. 035)', ж 
献 [24] 中 用 向 量 极 大 即 前 一 种 转化 为 多 日 标 线性 规划 的 方法 解 得 x 二 (0,10. 5)", 

从 实际 应 用 的 角度 考虑 ,车 价值 系数 在 其 可 能 变化 的 范围 内 波动 时 ,最 优 和 解 不 
变 , 不 管 哪 一 种 解法 都 是 最 好 的 方法 КЕНЖЕ F P k dB ЫН T И Sr ak tK 
值 的 方法 是 一 种 较 好 的 方法 . 依据 这 一 原理 , 例 5. 3. 3 的 最 优 解 应 为 x 二 (0,10. 5) 


5.4 模糊 线性 规划 的 应 用 


本 节 用 两 个 实例 说 明 模 糊 线 性 规划 的 应 用 . 

例 5.4.1 药品 最 优 加 工 方案 :5 基 药 品 加 工矿 生产 甲乙 两 种 药品 , 甲 种 药 
品 每 千克 利润 3 万 元 , 乙 种 药品 每 千克 利润 4 万 元 .生产 每 千克 甲 种 药品 需要 原料 
A 略 少 于 4 kg, 需 要 原料 B 约 12 kg, 生 产 每 千克 甲 种 药品 需要 原料 A В Ж-Ғ20 kg, 
需要 原料 BB 约 6.4 kg. MER A 还 有 约 4600 kg 原料 马 还 有 约 4800 kg. 如 何 安排 
甲 、. 乙 两 种 药品 的 产量 以 使 利润 最 大 ? 

解 ” 不妨 假设 技术 系数 比较 精确 (或 者 其 变化 不 影响 最 优 基 ) ;原料 A 最 少 有 
4500 kg ,伸缩 指标 为 100 kg; 原 料 B 最 少 有 4700 kg ,伸缩 指标 为 200 kg; P, ZAP 
2 АР В | та СВ kg). 建立 如 下 模糊 线性 规划 模型 

maxr = 3х; 十 453， 
4лі-20:5214500,1001, 
5.1. ішегін 4х;%-14700,2001. 
Zis TL 20, 
RARE ЕУ r= 312(kg),r,=165(kg), БМ Н {ЇЙ {Н 91596 20). 

结果 分 析 ; 在 此 最 优 解 下 需要 原料 A 4548 kg БОЕВ 4800 kg， 文 献 [24] 中 建 
立 合 模 糊 系 数 的 线性 规划 模型 得 到 的 结果 为 xz, 一 308(kg) r: =168kg) RREA 
1598( 玉 元), 需要 原料 A 4592 kg; 原 料 B 4771 kg. 

例 $.4.2 风险 投资 策略 ” 市 场 上 有 nn 种 资产 (如 股票 .债券 等 )9: (i 一 1,2， 
,5) 供 投资 者 选择 , 某 公 司 有 数额 为 对 的 一 笔 相 当 大 的 资金 可 用 作 一 个 时 期 的 
投资 , 公司 财务 分 析 人 员 对 这 n 种 资产 进行 了 评估 ,估算 出 在 这 一 时 期 内 购买 5 的 
平均 收益 率 为 r;, 并 预测 出 购买 5S; 的 风险 损失 率 为 9,. 考虑 到 投资 越 分 散 ,总 的 风险 
越 小 ,公司 确定 , 当 用 这 笔 资 金 购 买 若 干 种 资产 时 ,总体 风 险 可 用 所 投资 的 3 中 最 
大 的 一 个 风险 来 度量 . | 

HES SE {] ҖЕ Н, ЕРІ p 3E B ЩЙ ЛАН АРАА z; ШЇ, 32 Б) ЙЕ 
Zu 计算 (不 买 当然 无 须 付费 ). 另外 ,假定 同期 银行 存款 利率 是 re。 (r= 5⁄0), Н.Ж 


+ 本 题 选 自 1998 FAAR E ЗЕ h A ЕЗДЕ A BHH. 


* 210。 ШИЯЗЛЖЫНЫН СЕ) 


Ххх. 

Б, Жіп ==4 时 相关 数据 如 表 5. 5 所 示 , 试 给 该 公司 设计 一 种 投资 组 合 方案 , 即 用 
给 证 的 资金 对 ,有 选择 地 购买 若干 种 资产 或 存 银行 生息 ,使 光 收 益 尽 可 能 大 ,而 总 
体 风险 尽 可 能 小 . 


Ж5.5 
投资 品种 т 48 £ =, / % ЕЕ ЕИ НЕ р. 00 u IG 
5 28 2.5 1 103 
5, 21 1, 5 2 198 
Sa 23 5.5 4,5 52 
5, 25 2.6 6.5 40 


E HARS 的 金额 为 zx;; 所 需 的 交易 费 为 


0, түзе 0, 
senon: O< xu, I=1,2,"" n, 
Pilis Tu; 
RF RITHE то, ŽA cI (zo) =0. 
5] S, 投资 的 收益 为 
Raos Q +r da a Hakr D Er ct, 
BEHS х= orons) 的 滔 收 益 为 


R(x)= 六 Re 
由 题 意 ,投资 的 风险 为 


Q (x)= max дел) 
投资 所 需 资 金 为 
род Уа +a еді. 


Eie н зг НАЕ 80, PD 


416% 
— ех) 


因为 MM 相当 大 ,5; АНЫН 一般 都 超过 ”投资 费用 可 简化 为 
cifx) 一 加 zi 在 进行 计算 时 ,可 设 M= 1, 此 时 (1 十 如 7 可 视 作 投资 5S, 的 比例 . 

引 人 风险 偏好 参数 1 (0 志 A 所 1) 和 变量 z+1, 对 双 目 标 阔 数 进行 加 权 模 糊 化 ,可 
化 为 线性 规划 模型 


` 


minir, рр (1—4) > (r; — i) Tis 
0 


| |ғаз-М.х>в), 


тіп | 


5ш 模糊 线性 规划 +211. 


У! (1+pj)z,= M, 
i=% 


s. 1. Р 
тот,» ішш1,2, еп, 


Таза,” ааа 220, 
代 人 具体 的 数据 ,让 风险 偏好 参数 4 二 0 一 1 内 1000 个 等 分 点 ,分 别 求解 上 述 线 性 规 
划 模 型 ,一 共 只 得 到 如 表 5.6 所 示 的 5 种 最 优 方 案 . 


表 5.6 
投 资方 Ж 
1 2 3 4 Б 
À Го. 000,0. 766] (0.767.0. 810] [0. 811,0. 824] Го, 825,0. 9621 Го, 983.1. 0001 
S ZM 99, 01 36. 90 31. 40 23.76 0 
5,/% 0 61.50 52.33 39. 60 0 
КҰРА 9 0 14.27 10. 80 0 
a 0 0 0 22.84 0 
存 银行 / ®% 0 0 Ü 0 1 
净 收 益 /% 28702 21. 65 21.06 2018 5 
PFL / 1⁄4 2. 48 0. 92 0. 78 0.59 0 
净 收 益 对 
9. 3032 0. 1822 0.1752 0. 7520 一 
风险 的 弹性 


由 净 收 益 对 风险 的 弹性 来 看 ,选择 投资 方案 4 较 好 ,因为 在 此 处 , 当 风 险 增加 
或 减少 1% 时 ,收益 将 增加 或 减少 0, 75274. 


TE 


1. A lindo lingo Ä MATLAB 软件 求解 本 章 的 例题 和 下 列 模糊 线性 规划 问 


RĀ: 
(10 max f= 3 tH dra 42; (2) пілі =z V- Фл: Бал» 
бх, 32, -4х;&[1200,100], дул, 4|-х32218,21], 
5.1. бт, 4-4ғ,--бл;%2|1550.2001, 5.1. л1--2ғ;-а |6,11, 


2. БЫНЫҢ ЖНАЕУ ААА 75:55 
тр/Ж,120-:5 mg/ 金 ,138 十 10 пә/ Ж. 这 三 种 成 分 主要 来 自 5 种 原料 Bi, Ba Bs, 
B 、B, ,各 种 原料 每 千克 所 合成 分 单 夫 如 表 5.7 所 示 . 现 要 配制 该 药 10000 6,3-5 
选 购 原 料 较 好 ? 


Re Ü, =), Tas Ta Ü. 
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Ж5.7 
A Ау/тар 85 60 120 80 2120 
Ф A. mg 80 150 50 160 60 
$ Ame 100 120 150 120 200 
单价 /元 1.3 1.5 16 7 1.8 


3. 农场 规划 问题 ЖЖМЖ100 hm: 土地 及 15000 元 资金 可 用 于 发 展 生 产 . Ж 
场 劳动 力 情 况 为 痊 夏 季 7000 一 7500 人 人， 日 ,秋冬 季 6000 一 6200 A. - 日 , 如果 本 身 
用 不 了 可 外 出 干 活 , 奉 夏季 收入 2.1 元 /( 人 人， 日 ); 秋 冬季 收入 1.8 元 八 人 ， 日 ). 该 
农场 可 种 植 三 种 作物 :大 豆 、 玉 米 、 小豆, 并 饲养 奶牛 和 鸡 , 种 植 作 物 时 不 需要 专门 
投资 ,而 饲养 动物 时 每 头 奶 牛 投 资 400 元 ,每 共鸣 3 元 , 养 妇 牛 时 每 头 须 搜 出 1.5 
hm? + АЯ Ж.Ж ҖЫ Ж 5 Ж + hk, ЖЮ ЖА + tk E 2 R W 38 30 头 好 牛 和 3000 
пб. Ж ЗЕ ФАНЖИМВҒЖЕЯА>, НЖАЖАНЯ, ka R 5. 8 FN F. Ж 
该 农场 比较 满意 的 经 营 方案 . 

Ж5.8 


种 植 每 种 植 每 种 植 每 饲养 每 яғ 
公顷 大 下 АЖЕАЖ биз Жз йла 


ЖЕФ ЛСА Н? "50 75 40 50 0, 3 
ЖА ЛСА H) 2й 35 10 100 0.6 


年 净 收 入 /元 175 300 120 400 2 


一 


第 6 章 模糊 控制 


1965 年 扎 德 教授 提出 了 模糊 数学 理论 后 ,模糊 理论 开始 发 展 起 来 . 1974 Ж 
当 尼 (Mamdani) 在 蒸汽 发 动机 上 成 功 地 运用 了 模糊 控制 ,开始 了 模糊 控制 的 应 用 
阶段 , 目前 模糊 控制 已 经 广泛 应 用 于 工业 ,农业 ,军事 ,医学 等 许多 领域 . 

本 章 先 简 划 介绍 现代 控制 系统 以 及 用 lingo 软件 求解 最 优 控制 问题 ,然后 再 讨 
论 弄 糊 控制 恬 的 设计 思想 . 


6.1 现代 控制 系统 简介 


B 20 世纪 50 年 代 末 以 来 ,控制 论 从 理论 到 实践 都 得 到 了 长 足 的 发 展 , 为 人 们 
提供 了 可 以 很 好 地 研究 动态 系统 并 获得 比较 理想 的 方法 . 由 于 动态 系统 的 厂 泛 存 
在 ;现代 控制 理论 的 思想 和 方法 已 经 广泛 地 应 用 本 工业、 农业 .国防 、 航 天、 交通 运 
输 , 经 济 管理 ,生物 医学 等 许多 领域 . | 


611 连续 时 间 控 制 模型 
用 微分 方程 组 描述 的 控制 系统 的 一 般 形 式 为 


х= fx 40) x)= Xai 
ypEC(X HY), 
其 中 x Een ЖЕНЕ Ет 维 控制 向 量 ,y 是 + 维 输出 向 量 . 
м f g 都 是 x Жїн 的 线性 函数 时 ,控制 系统 称 为 线性 控制 系统 ,否则 称 为 非 
线性 控制 系统 ,线性 控制 系统 的 一 般 形式 是 
XSA) x-- BG) и, (6.10 
у--Сазх-- (Р) м. (6.2) 
606.12.606. DPA (2), ВО, СС), РО Дн пан X m r Xnr хт 矩阵 
线性 控制 系统 具有 很 多 优点 ,比较 容易 处 理 , 因 此 可 在 一 定 精度 范围 内 用 线性 
模型 近似 时 ,尽量 采用 近似 线性 模型 ， 
当 线 性 控制 系统 式 (6.1),(6.2) 中 的 矩阵 ,B,C ,DD 均 为 常数 矩阵 时 ,控制 系 
统称 为 定常 线性 控制 系统 或 非 时 变 线性 控制 系统 ,其 一 般 形 式 为 
х= Ах Ви, (8. 32 
у= Сх ри. (6.4) 
关于 控制 系统 的 稳定 性 ,能 控 性 ,能 观测 性 可 参看 文献 L26]. 最 优 控制 问题 是 
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一 个 求 泛 函 极 值 的 问题 , 即 在 已 给 状态 方程 


х= Гех.н.і0. ХС) = X; 
和 目标 函数 и) =00х G) + | осад, 


求 最 优 控制 eeE ЛСМ Ж. 

下 面 分 绍 几 种 典 玖 的 最 优 控制 问题 ， 

1% 最 短 时 间 问 题 . 最 短 时 间 间 题 要 求 将 系统 的 状态 由 初始 状态 x。 转移 到 指定 
的 状态 xj 所 用 的 时 间 最 短 , 即 求 utt) 使 在 它 的 作用 下 xtz7) 二 xx, 并 使 


да) = аву 


最 小 . 
2° 最 小 能 量 问 题 . 最 小 能 量 问 题 要 求 将 系统 的 状态 由 初始 状态 xz 转 称 到 指定 
HRS x 所 用 的 能 有 量 最 小 ; 即 求 (2) 使 在 它 的 作用 下 xGy)= 二 xy; 并 使 
ға = | "иий 


最 小 . REH R БЕН ,以 体现 对 不 河 的 控制 变量 所 耗 能 量 不 同 的 重视 程度 , 
3° 状态 调节 器 问题 . 当 系 统 状态 + 偏离 平衡 状态 < 一 0 时 ,可 用 状态 变量 的 
二 次 方 和 的 积分 衡量 误差 的 积累 .状态 调节 器 问题 的 目标 函数 可 取 为 


J (u) =-у[х ае,у)ТЕхар-- | (хтОх ат Redt. 


HPF OR EMBEE, EVJ Fra Ч д ЖЗНЕ. н Ru 对 控制 能 量 
加 以 约束 ， 
4° 跟踪 问题 . 当 要 求 输出 轨 线 y() 跟 陈 绽 定 的 轨 线 yd) 时 ,目标 晒 数 可 取 为 


аи) =t fya- у С ТЕГУ) = у] 


[о7о yt Rut. 

例 6.1.1 倒 摆 的 控制 模型 2 设 一 侠 摆 安装 在 小 车 上 ,如 图 6.1 所 示 . 这 是 
空间 起 飞 助 推荐 的 姿态 控制 模型 ,使 空 
Їн] BH TE ЖЕ be T TE AAE. 这 里 仅 考 虚 
二 维 问题 ,认为 倒 捍 只 在 图 6.1 所 示 的 平 
面 内 运动 . 倒 摆 和 车 加 于 小 车 上 的 控制 力 # 
使 它 保持 竖 直 位 置 . 

当中 很 小 时 并 忽略 摆 杆 的 转动 惯量 ， 
描述 小 车 与 倒 摆 运动 的 微分 方程 为 "5 


т. х-и-- тұр, (6. 52 


вон 模糊 控制 215: 
mz [Ü = (ms Hmp) gtu, (6. 6) 

А фота 2 kg 为 小 车 的 质量 ,mr 一 0. 1 kg 为 摆 杆 的 质量 ,上 一 0.5 m ЕЖЕН 
度 ,g 一 9.81 m/st ARRETE =p, r= 0 rmana mr MAG. 60154,6. 5) 
化 为 状态 方程 组 

Z= л», 

r,=20. 6012, —и, 

Z,= <. 

тұ----0О.4905х1--0. 5и. 
А x= (жүл, тата)! 系统 的 输出 шж у= (0,z)! ТЕЛЕН HREH 


0 1 0 0 Ü 
20.601 0 0 O — 1 Ë O Ü N 
x= x+ и, у= x 
Ü 0 ü 1 0 0 0 1 8 
— 0. 4905 0 О 0 0.5 
6.1.2 无 约束 最 优 控 制 问 题 的 求解 方法 
已 给 系统 的 状态 方程 


х== (к,и Кэр Xtto) = Xo 
和 目标 函数 /ш)=#(х@ + | хи Da, 


无 约束 最 优 控制 问题 是 ; 求 最 优 控制 a СОЖ. Ou ЛЖ ЕК. ХШ, ЕВЕ. 
无 约 东 最 优 控制 问题 的 求解 原理 参看 相关 文献 ,此 处 只 给 出 其 求解 方法 : 
1° Ж ЖҮ ИП (Hamilton) pš Ж 
H(x,À, n t= L(x,u OHA f, PD. 


Ф280 ЖШ u= ш“ (х, 4,4). 


2° 解 两 点 边 值 问 题 的 常 微分 方程 组 
жн Ktto)} = Ж). 


_ ән EEGEN 
= ж! А(т,)= ax (t) 


得 到 xY=x* а),А--А (t. 
3° ЕМ а" Ск UA" (22,2). 
例 6.1.2 已 给 系统 的 状态 方程 
ш---а--н, XxX(0)=1 


和 目标 函数 төзе. | tde, 
Жас, Жб (00-1 转移 到 +(1)=0,3F48 J Cu p. 
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Е ЮША 
H (z, A, u =u) AC ru) , 


АН. о 解 得 w 一 一 
将 #= 一 X42 代 大 后 得 到 两 点 边 值 问题 的 常 微分 方程 组 
I 二 一 XX 十 t= 二 一 XT 一 A， (03--1. 
ПИРИ х\1)=0, 
由 第 一 个 方程 微分 得 到 
元 十 工 十 一 0， 
以 2 一 一 zt 十 4 及 2 一 一 + 一 + 代 人 上 式 得 到 
I-27 二 ， 
下 应 用 边界 条 件 x(0)= 二 1 及 x(1) 二 0 得 到 


-vi eYit p“ p “Tr 


内 此 得 到 
| ИТУ туе e- “T! 
о ана СО е ee eTe 


6.1.2 离散 时 间 控 制 模型 


用 差分 方程 组 描述 的 控制 系统 的 状态 方程 和 输出 方程 
хс 1) ССА) nk) 下) ， 
усё) == дка) uR), Ё). 
类 似 连 续 时 间 控 制 模型 ,离散 时 间 线 性 控制 系统 的 一 般 形式 是 
rikt IDSA) HBR) 
усё) = СОА) лс) HD uk)» 
离散 时 间 定 常 线性 控制 系统 的 一 般 形 式 是 
х2 1) = АХС) Вис), 
ylk) = Сх(6) +H Dulk). 


H. 7) 可 得 


x(k)= А*х (0) + УА" +i Bukj). 


56.7) 


(6.8) 


Ж КОНЫ] ЭК Же Re fh; БЕ hi JE] АЙ 89 — жане. KRAI ulk), utl), 


elk 1), ЕА Ж 
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kel 


J(u)=80(x Rk HDO LR) uk) A) 


最 小 或 最 大 . 
离散 时 间 系 统 晤 优 控制 问题 的 解法 有 泛 函 极 民 ,动态 规划 方法 ,这 里 不 作 介 
ің. 以 下 通过 具体 例子 介绍 lingo 软件 的 求解 方法 ， 
16.1.3 设 离散 系统 的 状态 方程 为 
r(b--l1)>—=1.3z(ËE>5—0, Suth), х(О)=5, 
求 zx 的 满足 0. Би ОСІНЕН 


3 
Ја) = 0. 25[ж(#)--и(#)] 
Быр; 


最 小 . 
E ”用 lingo ЕЕЕ ЖАЛЫН (0) = 1.4 (19-9. 5,002) = 0. 5,003) 
一 0.5, 其 源 代码 如 下 : 
MODEL: 
SETS: 
ZTBL/1..5/:x; НЕЕ K S; 
ӘБІЛ На ! 定 义 输入 变量 大 小 ， 
ENDSETS 
MIN = @SUM(SRBL(K): 0.25*(x(K) + u(K))); {Я 标 函 数 ; 
x(1y=5; ! 边 值 条 件 ; 
@FOR¿SRBL(K): x(K+1) = 1.3*x(K) - 0.3*u(K)); ! 状 态 方程 ; 
@FOR(SRBL(K): u(K) > 0.5 y; IRZ: 
@FOR¿(SRBL(K): u(K) < 1); ARET; 
END 


Фб. 1.4 生产 -库存 .销售 系统 的 控制 模型 ” 设 某 三 计划 生产 某 一 种 产品 ,考虑 
其 生产 的 管理 间 题 . 设 第 PRA mE EN u) ERAH: НЕВУ 
sk) 这 里 很 设 完全 按 订 货 量 销售 ,因此 (是 已 知 函 数 , 那么 该 系统 的 状态 方程 为 
于 十 1) 二 TC) 十 wut) 一 st)， 
假设 生产 费用 为 0.005w2() ,库存 费用 等 于 zt ,那么 四 个 季度 的 总 费用 是 


Ја) = > ГО. 0052 CE) + x(k) 


现 设 年 初 的 库存 量 为 z(t0)=0， 四 个 季度 的 订货 量 分 别 为 600， 700,500,1200 件 . 求 
最 优生 产 策 略 w(07 аа) 809), {# y (4) = 0(W ЕР ЕЕ НОЭЖ 
R të ta НЕК. 

解 ” 用 lingo 软件 求解 ， 其 源 代码 如 下 ， 
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MODEL: 
SETS: 
ZTBL/1..5/:x; 12 УА ЕЕЕ 
SRBL/1..4/:u,S; ! 定 六 输入 变量 大 小; 
ENDSETS 
DATA: 
S=600 700 500 1200; НІ; 
ЕМОРАТА 
MIN = @SUM(SRBL((K): (0.005 * u(K) * ШК) + х(К))); НЕ; 
x(1) = 0; x(5) = D; УН ЖЕ; 
@FOR¿(SRBL(K): x(K+1) = х(К) + ШК) - 5(6)); ! 状 态 方 程 ; 
ЕМО 


得 最 优生 产 策 略为 

и(0)= 600, и(1)--700, и(2)--800, и(3)--900, 
相应 的 库存 量 为 

z(0)=0, z(1)=0, z(2)=0, x(3)=300, х(4)==0. 

在 这 一 管理 策略 下 ,总 费用 为 11800. 如 果 每 个 季度 都 按 订 货 量 生产 ,此 时 每 个 
季度 的 库存 量 是 0, 总 费用 为 12700, 比 最 优 策 略 要 多用 900. 

从 以 上 两 个 例子 可 以 看 出 ,离散 时 间 定 常 线性 控制 系统 的 最 优 控制 问题 ,是 一 
个 线性 约 东 .线性 或 二 次 目标 的 规划 和 阿 题 , 可 用 lingo 软件 求解 . 对 于 连续 时 间 控 制 
系统 ,最 好 将 其 近似 线性 化 ,用 差 商 近似 代替 微 商 离散 化 . 如 定常 线性 控制 系统 的 
状态 方程 46. 3? 可 近似 化 为 

кок ят) =Ах(#Т)-ЕВи(ЁТ), 
这 里 了 是 计算 机 控制 系统 的 梁 样 周期 . ЖӘНЕТ--1. N 
x HDS ОРА? 2) Ви (В). 


例 6.1.1 中 倒 把 的 控制 模型 中 状态 方程 离散 化 为 


1 10 0 9 
20.601 1 0 0 一 1 
x(k& +1)= хс) 十 u (k). (8.9) 
0 0 1 1 0 
一 0. 4905 0 0 1 O. 5 


i х (02 == (0. 1,0,0,0)7, АРЕ АЕ ER Е и(00, (1054 099,-е ,使 
КСЭБИКИОЭБЕ ДЕР ЭРИЕЕНЭРЕУІ 


А-8 


最 小 ， 


Sem 模糊 控制 “215: 
由 式 (6. 997,4 u= 0, х (А) = (0,0,3,007 B|, (24-1) = х (А) = 
(0,0,3,007. Ж (6.8)0.6е-4, 044 


3 
х(4)=А*х(0)+ АЗ Bu Ci). 


д-р 


1 1 0 O 0 
将 0 一 (0.1,0,0,0r， А-| 8 1 9 01 в та 
0 011 0 
—0.4905 0 0 1 0.5 
А. Е, Ж 04) = (0,0,3,0)1 求 得 结果 如 表 6.1 所 示 . 
3⁄6. i 
Е 0 1 2 š 4 5 Б со 
ulk) 2.3594 1. 56522 — à. 9076 — 0. 014 0 Ü D Ü 
Til 二 1 0. 1 Ü, 1 — 0, 1993 — ü. 0007 9 Ü Ü 0 
хоз, Ú — 0,2093 0. 1986 5. 0007 ü 0 0 ü 
ж(3,&+1) 0 0 1. 1308 2.9934 3 3 3 3 
264,441) 0 1. 1206 1. 8827 0, 0066 0 0 0 Ü 


另外 ,状态 调节 器 问题 或 跟踪 问题 也 可 以 对 部 分 状态 变量 或 部 分 输出 变量 加 
以 约 东 限制 . 


6.2 模糊 控制 部 


在 很 多 控制 系统 中 ,存在 着 不 同 程度 的 不 确定 因素 ,包括 模型 误差 和 外 部 干扰 
影响 . 模糊 控制 理论 以 模糊 数学 为 基础 ,以 模糊 集合 ,模糊 关系 ,模糊 推 理 来 模仿 人 
的 思维 来 判断 综合 推理 ,处 理 和 解决 常规 方法 难以 解决 的 问题 . 模糊 控制 实际 上 是 
一 种 非 线 性 控制 ,从 属于 智能 控制 的 范畴 . 模糊 控制 不 要 求知 道 被 控 对 象 的 精确 数 
学 模型 ,例如 一 个 不 懂 控 制 论 的 小 孩 就 可 以 毫 不 费力 地 在 手指 上 竖 起 一 根 俏 竿 ,使 
它 不 倒 . 模糊 控制 鲁 棒 性 强 ( 即 抗 千 拢 能 力 强 》, 根 据 实际 系统 的 输 人 输出 结果 数 
据 ,参考 现场 操作 人 员 的 运行 经 验 ,就 可 对 系统 进行 实时 控制 . 模糊 控制 的 基本 蛛 
理 可 用 图 6. 2 表示 ， 
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在 本 节 中 所 提 到 的 输入 和 输出 变量 是 针对 模糊 控制 器 而 言 的 ,因此 含义 和 上 
一 节 相 反 , 要 控制 的 变量 就 是 输出 变量 &, 妈 上 一 节 中 的 输入 变量 . 


6.21 БЕИ 


设计 模糊 控制 器 时 ,一般 先 要 将 系统 的 输 人 变量 储 差 , 避 差 变化 率 进 行 模糊 旦 
化 处 理 . 把 系统 输入 变量 偏差 及 侦 差 变化 率 的 实际 变化 范围 称 为 这 些 变 晤 的 基本 
论 域 . 

设 输入 变量 偏差 的 基本 论 域 为 [一 XX,,XX,], 一 般 定 义 输入 变量 偏差 的 量化 论 
域 汶 {一 6; 一 4, 一 2;0,2;4,6), 它 表示 

(AANB), fP (NM), HNS, EO), EACS), E OPM), ERPB?) 

Р Жой А. ЯР И {ЗЕ ПУ ЕК ЕЛІН 0 K, =X,/6. 

ХРЕН АЛЕНЕ СГХ, X | AK. rh. Лу, 0 EMER МЕХ 
这 ?7 个 模糊 子 集 的 隶 访 函数 一 般 定 义 为 


ez)=exp| — - J (6.10) 


其 中 ,aj ЖҰПА-6К,,--4Ж,,-2К,,0,2К,,4К,,6К..о0 ЗЕ BU rE #k. 由 此 将 输 
人 变量 偏差 模糊 化 为 一 个 模糊 向 量 
Е (т)== (e (rx) ser) se lx) sea LT) ses LT) 5660ж) e; CTY) 
= (e) з6з%6у»0)%6с безеу). 
H IP е)зеҙь6ҙ%04>6е5 бв зет 7 z 属于 模糊 子 集 负 大 . 负 中 、 负 小 . 零 . 正 小 . 正 
中 ,正大 的 隶属 度 . 
同 理 , 将 输 人 变量 偏差 变化 率 的 基本 论 域 [一 已., 艺 j 的 量化 论 域 定 义 为 
-б,--4,--2.0,2,4,Б)» 
输入 变量 偏差 变化 率 的 量化 比例 因子 定义 为 .二 XX./6. 输 人 变量 偏差 变化 率 的 模 
糊 化 方法 同 输入 变量 偏差 的 模糊 化 方法 一 样 ， 
类 似 地 ,将 输出 变量 的 基本 论 域 [ 一 Y,,Y.j] 的 量化 论 域 也 定义 为 
(—6,—4,-—2,0,2,4,6}, 
МНЕ ҒЕХАК.-Ү,/6. 


6.2.2 模糊 控制 规则 


文献 [27] 介 绍 了 20 多 条 模糊 控制 规则 ,这 里 仅 使 用 模糊 推理 ,“ 如 果 有 模糊 集 
АЛИЯ В. "Н 


其 中 B= (b, +b; s": БӘЛЕНІ, АА АЯР ЖП На Ж E и КИЖИ 
[2] Ё С? азат) ,模糊 关系 矩阵 灵 一 (rixr 可 采用 量化 论 域 中 的 元 素 一 6， --4, 
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—2,0,2,4,8 1/7915 FNAT E h ХА h. Л\, Ж ЕЛ ЛЕЧЕК УЕ ИР, 
即 可 用 下 述 公 式 
一 二 
nmas |45417 


这 里 4, өсі d, бұ, за; 分 罚 凡 量化 论 域 中 的 元 素 一 6 一 4 一 2,0,2 4 6 计算 
结果 如 表 6.2 所 示 、 


6.2 

—6 — 4 -2 б 2 4 6 

ћ < 1. 0000 0. 3679 0.0183 0. 0001 9 0 Ü 

1р 0, 3679 1. 000 0. 3679 0,0183 0, 0001 0 0 

ЖА 0.0383 0.2679 1.0000 0.36879 0.0183 0.0001 0 
ж 0. 0001 0. 0183 0. 3679 1. 0000 0. 3679 0. 0183 0. 0001 
正 小 0 0. 0001 0, 0183 0. 3679 1. 0000 0. 3679 0. 0183 
正中 9 0 0, 0001 0. 0183 0, 3679 1. 0000 0. 3679 
正大 0 0 0 0. 0001 0.0183 0. 3679 1. 0000 


Ж 6. 2 表示 模糊 向 量 B EP SOMI ч} ЖЖ À phi l ЭС. 

96.21 ЖЫЛ FS ИШ 

А = (0,0. 0019.0. 1054,0. 7788,0. 7788,0. 1054,0. 00192, 
按 式 (6. 11) 计 算 , 先 取 小 后 取 大 , 则 输出 模糊 向 量 
B= (0. 0183,0. 1054,0. 3679,0. 7788,0. 7788,0, 3679,0. 10542. 

现在 ‚8 I БИШ E: А СИ 6.1. 1) 来 解释 上 述 模 糊 控 制 规则 . Н Ж ДЕ 
杆 的 偏向 角 8 ; 当 摆 杆 向 右 偏 移 一 点 < 正 小 ), 则 施 吉 在 小 车 上 的 作用 力 向 右 一 点 
CEJN; 当 摆 杆 向 左 偏 移 一 点 ( 负 小 ), 则 施加 在 小 车 上 的 作用 力 向 左 一 点 人 负 小 》 

对 于 实际 彤 向 角 9 值 , 将 其 模糊 化 成 模糊 向 量 和 4 二 (ara, 27) EAG. DIF 
ЖЫМЫН B = sbr 97.01). бз, D; 分 别 表示 施加 在 小 车 上 的 作用 力 
〈 邯 控制 输出 变量 yx 属于 模糊 子 集 负 大 、. 负 中 . 负 小 . 零 . 正 小 .正中 ,正大 的 隶属 度 ， 


6.2.3 HWA SER AAD 


由 模糊 控制 算法 式 56.11) 得 出 的 是 量化 论 域 { 一 6, 一 4, 一 2,0,2，4,6} 上 上 的 模 
糊 集 ,但 被 控 对 和 象 只 能 接受 精确 值 的 控制 量 ,这 就 需要 进行 输出 信息 的 模糊 判别 ， 
也 就 是 要 把 模糊 量 转化 为 精确 量 . 常用 的 方法 有 如 于 三 种 : 
1° 最 大 隶属 度 法 . 应 用 最 大 隶属 原则 思想 ,选取 隶属 度 最 大 的 元 素 作 为 控制 
ін Hs ШЕ 
b = тах 16,6, 97.51)» 


ис 为 控制 量 . 
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2° 加 权 平 均 法 . 加 权 平 均 法 将 输出 模糊 向 看 归 一 化 后 作为 输出 控制 量 量化 论 
城中 各 元 素 的 权重 , 即 应 用 公式 


“= ( ња) /| 2,6). 

3% 中 位 数 法 , 把 输出 的 模糊 集 的 隶属 度 用 线段 连接 的 曲线 与 横 坐 标 辅 所 围 成 
的 面积 平分 成 两 部 分 的 数 , 此 数 称 为 中 位 数 ,将 中 位 数 作 为 控制 量 «. 

例 6.2.2 设 输出 模糊 集 为 | 

В = (0. 0183,0. 1054,0. 3679,0. 7788,0. 7788,0. 3679,0. 1054). 

J s ВРЕ, WMR u= (с, с) 72 (04-2) 72-1 为 控制 量 . 

НЕША Е Е, ША и = 2. 3943/2. 5225=0. 9492 为 控制 量 . 

按 中 位 数 法 ,模糊 集 的 隶属 度 上 曲线 与 模 坐 标 轴 所 转 成 的 面积 为 

5 =0.0183--2>x (0. 1054 十 0. 3679 十 0. 7788 十 0. 7788--0. 3679) --0. 1054 

=4. 9213, 
由 于 0.0183 十 2X(0. 1054 十 0. 3679) +0. 7788--1.7437<-5/2, 
0.0183 十 2X(0.1054 十 0. 2679--0. 7788)--0. 7788--3. 30132>S/2, 
因此 中 位 数 应 在 c, 与 c; 之 间 ,; 即 0 与 2 之 间 , 并 满足 方程 
1.7437--0.7788ш:- 9/2. 

Ши--(5/2--1.7437)/0.7788ғ0. 9206 为 控制 量 . 

由 例 6.2.2 可 见 ,对 同一 个 模糊 子 集 而 育 , 不 同 的 判别 方法 会 得 到 不 同 的 结 
E 究竟 哪个 结果 好 ,要 由 实践 来 检验 . 最 大 隶属 度 法 简单 易 行 , 但 输出 信息 量 利用 
太 少 . 加 权 平 均 法 和 中 位 数 法 都 充分 利用 了 全 部 输出 信息 ,但 中 位 数 法 计算 量 较 
大 . 

按 上 述 方 法 计算 出 控制 量 后 ,再 将 控制 量 « 乘 以 该 控制 变量 的 比例 因子 天 。 
后 ,得 到 该 控制 变量 的 实际 输出 值 KK， 


6.2.4 ”多 输入 变量 的 模糊 判 列 


此 时 对 于 每 一 个 输出 变量 ,将 对 应 多 个 输出 的 模糊 集 B. Boto B,, КЕШ 
出 两 种 处 理 方 法 : 

1* && В= В,\) Bz:U… UB,; 然 后 按 单 输 入 变量 的 模糊 判别 处 理 . 

БИН Ж Bio Boro В, 分别 按 单 输 和 人 变量 的 模糊 判别 方法 得 到 mas， 
… ,ws 然后 进行 加 权 平 均 处 理 . 


6.3 单 输入 、. 单 输出 模糊 控制 器 的 设计 


单 输入 , 单 输出 模 类 控制 器 , 即 仅 有 一 个 输入 变量 和 一 个 输出 控制 量 的 模糊 控 
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制 器 ,应 用 较为 广泛 . 例如 锅炉 压力 与 加 热 的 关系 .汽轮机 转速 与 阅 门 开 度 的 关系 、 
卫星 姿态 与 作用 力 的 关系 ,飞机 或 轮船 的 航向 与 舵 的 关系 等 , 均 可 应 用 单 输 入 单 输 
出 模糊 控制 器 来 控制 . 

设计 模糊 控制 器 时 ,必须 明确 模糊 控制 需要 完成 的 任务 , 搞 清楚 输入 变量 偏差 
及 搞 差 变化 率 与 输出 控制 量 之 间 的 近似 关系 ， 


6.3.1 模糊 控制 器 的 设计 (一 ) 


1° 根据 实际 经 验 确 定 各 变量 的 基本 论 域 及 量化 论 域 , 从 而 确定 输 人 变量 侦 老 
的 量化 比例 因子 天 .、. 输 人 变量 储 差 变化 率 的 量化 比例 因子 玉 . 及 输出 控制 量 的 比例 
因子 KK, 

2° 确定 输入 变量 偏差 及 偏差 变化 率 的 模糊 化 方法 ;偏差 变化 率 的 计算 公式 为 

rk) =r, k) a k 1), 

ММ 33 МЫН ИА E ИГ —— ВР ЖН ЗЕ. ДОШ ЖЕ A ЗЕ E 38 х, i 
HLE r, 模糊 化 . 

3° 确定 输入 变量 偏差 及 偏差 变化 率 与 输出 控制 量 之 间 的 模糊 关系 矩阵 А, 和 
R,, 根 据 式 (6.11) 计 算出 相应 的 输出 模糊 订 量 . 

4° 确定 模糊 判别 方法 . 

例 6. 3. 1 倒 拥 的 模糊 控制 器 的 设计 (一 ) 倒 摆 的 原理 图 如 图 6.1 所 示 . 这 里 
仅 考 号 一 个 输 人 变量 : 摆 杆 的 偏 问 角 吕 , 即 控制 施加 在 小 车 上 的 作用 力 , 使 摆 杆 的 
慷 向 角 8 保持 在 (一 0.2,0.2) 内 ( 摆 杆 向 左 、 右 偏 移 都 不 超过 11"). 

由 于 便 摆 的 控制 系统 要 求 精度 高 ,可 将 摆 杆 的 尽 向 角 0.6 的 变化 率 以 及 拖 制 
施加 在 小 车 上 的 作用 力 都 量化 为 121 个 等 级 . 量化 论 域 都 为 

(АЙ--і--6,-5.9,--5.8,“%,--0.1.0,0.1,--,5.8,5.9,6). 

量化 比例 因子 分 别 为 天 ,一 0.05 ,天 .一 0. 05 ,并 一 1. 3. 

摆 杆 的 偏向 角 及 的 变化 率 与 控制 施加 在 小 车 上 的 作用 力 之 则 的 模糊 关系 
Ж ËF 

R.= R.= R == (r;;)i21x12 $ ri =exp[ — d;d]. 
摆 杆 的 偏向 角 0— z, 的 变化 率 z. 的 计算 公式 为 
TR)= TER) TR 1). 

воно 及 9 的 变化 率 z. 的 模糊 化 公式 分 别 如 下 ; 
ETIDE, 


в) =exp |=| 0. 05 
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AET BJ a 89 及 8 的 变化 率 相 应 的 输出 模糊 向 量 评 算 公式 如 下 : 
也, 一 下 
采用 加 权 平 均 法 进行 模糊 判别 得 到 相应 的 输出 控制 量 计算 公式 如 下 ; 


12% 121 121 121 
(Ува) (вю), (Ува) (Ув). 
k=] k=1 i=] k—1 


施加 在 小 车 上 的 作用 力 的 计算 公式 如 于 : 
u= (Ü. But 0. 2u J) K,. 
ШЕШ MATLAB 计算 机 仿真 程序 如 下 ; 
Ат|1,1,0,0:20.601,1,0,00,0,1,1:-0.4905,0,0,11; Б-(0,-1,0,0.5); 4h ILI EE 
х(1,1)=0.1:х(2,1)=0;х(3,1)=0;х(4,1)=0; ЕНІН 
б--б:0.1:6; mslength(d); % 量 化 论 域 
Ke=0.05; Кс=0.05; Ku=1.3; % 量 化 比例 因子 
for(i=1:m)for(j=1:m)R(i чех 4а ф-айугуепідепа КЕМЕ ТЕР 
for(k=1:200) 的 进行 200 次 仿真 实验 
хе=х(1,К);хс=0; ЕА SL Z= 
к> 1)хс=х(1,К)-х(1,К-1):епа %ъ Жї А {и ЖЕ ГИЧЕ Ж 
Jor(j=1:m)Fe(j)=exp(-((xe-d(j)*Ke)/0.05)*2);end 
хе<-б*Ке)Ее(1)=1; 
еіѕеіхе>б*Ке)Ее(т)=1;епа 的 以 上 将 输入 变量 偏差 模糊 化 
for{j=1:m)F сі йтехр(-(хс-а ”Ксу0.5)”2);епаі 
І(хс<-6”КС)Ес(1)1; ° 
е!ве(хс>б6*Кс}Ес(т)=1;епа % P) |- 1838 ААБ ЕНЕ ЕМІ Д 
Ме-Мах min(Fe,R); Uc= Мах min (Fc.R); % Hu J JS A, Max_min 是 日 编 函 数 
ue=sum(Ue*d')/sum(Ue);uc=sum(Uc*d')/sum(Uc); ПАС БЕ ЖАД! 
u(k)=(0.8*ue+0.2*uc)*Ku; ЕЕ. 
х{:,К+1)=А*х(:,Ку+В*ц{К); ІЛЕ Ма A utiy lh 5 

end 

t=1:201; у=х(1,:); plott уу; НІ FEE I m ЕТЕ Р НЕ 6.3 БҮ» 


图 6. 3 是 按 上 述 方法 进行 200 次 仿真 试验 得 到 的 . 当 仿真 试验 次 数 增加 时 (读者 
不 妨 自 己 一 试 ), 摆 杆 的 信 向 角 在 (一 0.05,0. 15? 内 旺 周 期 性 变化 ,周期 大 约 70 次 . 

模糊 控制 器 设计 时 的 注意 事项， 

1° 本 方法 适用 于 要 求 精度 不 太 高 的 控制 系统 ,如 家 甫 电器 等 ， 

2° 量化 论 域 的 等 级 不 一 定 选 ? 个 ,根据 实际 情况 可 多 可 人 少 ， 

3° 比例 因子 天. ,天 ,天 ,的 确定 是 最 困难 的 . K. 越 小 ,系统 上 升 时 间 越 短 К, 使 
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图 6.3 
系统 过 渡 过 程 变 长 . К. 越 小 ,系统 反映 越 迟 钝 ,K, 越 大 ,系统 反映 越 灵敏 ,实践 表 
HK 有 十 分 明显 的 抑制 超 调 作 用 . К, Ж Ж, 系统 上 升 时 间 越 短 , 但 越 易 导 致 振荡 ; 
K, 过 小 易 使 系统 动态 过 程 变 长 . 在 实际 应 用 中 ,可 动态 调整 比例 因子 天 … 玉 天 


6.3.2 模糊 控制 器 的 设计 (二 ) 


由 图 6. 3 可 看 出 ,虽然 摆 杆 的 偏向 角 2 保持 在 (一 0.05,0. 15) 内 , 即 摆 杆 向 左 偏 
移 没 有 超过 3*, 向 左右 偏 移 没 有 超过 9", 但 还 是 不 够 理想 . 对 于 精度 要 求 比较 高 的 
单 输入 单 输出 控制 系统 ,可 采用 下 述 方法 设计 模糊 控制 器 . 

1° 根据 实际 经 验 或 试验 得 到 输出 控制 量 与 输入 变量 偏差 的 一 组 数据 ,并 由 

т.(ЕУ-л,(Е)-х.(Е-1) 
计算 输入 变量 偏差 变化 率 ,将 输入 变量 偏差 及 偏差 变化 率 从 小 到 大 排列 ( 表 6. 3). 这 
就 是 说 ,将 输入 变量 偏差 划分 为 n 个 等 级 ,输入 变量 偏差 变化 率 划分 为 m 个 等 级 . 
表 6.3 


Cm ит Um? о? Ита 


2。 建 立 输入 变量 偏差 及 偏差 变化 率 各 等 级 的 隶属 函数 di Crese). 隶属 函数 
dilter ӘМ 当 满 Ж. М (ау Ге)» e] x [co ca 18, B: Т dijs di, j+ "ааа, 
dz 外 ,其 他 各 等 级 的 隶属 度 都 为 零 , 特 别 当 (zyze) 一 (eici) 时 ,do 一 1, 其 他 各 
等 级 的 隶属 度 都 为 零 . 
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3° 模糊 判别 方法 ;对 于 实际 输入 变量 偏差 z, 及 偏差 变化 率 z. ,计算 各 等 级 的 隶 
属 度 dij, 然后 应 用 公式 


u= [ > Ха) || 2 2:4) ° 

# и 作为 控制 变量 的 实际 输出 值 . 

当 控 制 系统 有 较 好 的 线性 性 , 且 (z.yz-)E Геузела1Х [сс ЈЕ, н] ЖИ ЕУ! 
公式 : 
Tee) (i ty) | (Ze 一 CD ipi j tty) 

2(e;+1i —e;) 2(суа-с)) | 

当 控 制 系统 有 特别 好 的 线性 性 时 ,更 直接 地 采用 下 列 公式 : 

&K 一 QZ 十 0。 

例 6.3.2 倒 摆 的 模糊 控制 器 的 设计 (二 ) 原理 同 例 6. 3. 1. 由 于 倒 摆 的 控制 

系统 有 特别 好 的 线性 性 ,可 直接 采用 下 列 公式 
из-20.75л,--0. 252,. 
倒 摆 的 MATLAB 计算 机 仿真 程序 如 下 : 


二 wij 十 


A=[1,1,0,0;20.601,1,0,0;0,0,1,1;-0.4905,0,0,1]; В=[0,-1,0,0.5]; % (i JEE P 
x(1,1)=0.3;x(2,1)=0;x(3,1)=0;x(4,1)=0; й 
for(k=1:200) % 进 行 200 次 仿真 实验 
xe=x(1,k);xc=0; % 计 算 输入 变量 偏差 
ІҚк>1)хс-х(1,К)-х(1,К-1)епа % 计 算 输入 变量 偏差 的 变化 率 
u(k)=20.75*xe+0.25*xc; % 计 算 实际 输出 量 
x(:,k+1)=A*x(:,K)+B*u(k); % 由 倒 控 运 动 方程 进行 仿真 
end 


t=1:201; y=x(1,:); plot(t,y); % 输 出 探 杆 偏向 角 变 化 图 形 如 图 6.4 所 示 
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1. 已 给 系统 的 状态 方程 为 
ж\#ё--1з=х(Ё)-+-и(Ё), ж(03--1. 
Fulk) k=, in ‚9,1 49. х(010):=0, ЕН 26:74 


1 % 
лад-- дуа) 


最 小 . 

2， 人 造 卫 星 的 资 态 控制 2 举人 造 卫星 在 运行 过 程 中 
偏离 要 求 的 基准 类 态 时 ,需要 通过 其 自身 的 喷嘴 产生 的 推力 
进行 娇 正 ,在 其 示意 图 (图 6.5) 中 ,A,B 是 位 于 卫星 上 对 称 
配置 的 吐 嘴 ,人 喷嘴 吐出 的 其 料 燃烧 时 作用 于 卫星 的 反作用 力 
3 F/2,1 ADA OOA ЫЬ Ж (л Z b X b Š ЖОЕ 
线 的 角度 ). 设 了 为 卫星 绕 其 质心 的 转动 惯量 , 则 描述 卫星 运 
动 的 微分 方程 为 

ІбсіЕ 或 Й =ІЕ/І. 

А жис) ГІЛ АЖЖ б =u (2). 

(1) 5 h AE T Z Ж 5 PE 5] 66 Ж Ж 25 bb 2 5] Ж; 

(2 将 上 述 定 常 线性 控制 系统 转化 为 离散 时 间 控 制 系 
Ж; 

(3) ië À 3 Pt DE 65 88 Яр ЖЗ ЕРЕН ЗІ Ы ІҢ 6.5 
的 模糊 控制 器 ， 

з. 倒 押 的 模糊 控制 器 的 设计 运用 本 书 所 讲 的 两 种 方法 设计 倒 摆 的 模糊 控 
制 器 ,除了 使 扔 村 的 偏向 角 有 8 单位 :rad) 保 持 在 (一 0.2,0.2)? 内 外 ,并 要 求 小 车 的 水 
平 运 动 距 离 rO m Ф (2.5). 


附录 A 习题 答案 


习题 1 


2. (1) (Y= i 07, (Ор, а 
(2) ыы lm (ET SR) И.Я ЕН, З.Ш)». 
1. жЕе-%2,5). 


Э. (17 Уділі- | 
0, х6%2,53; 


1, TEA, 
(2) 4 02,3,5,7) 60) 
0, хе А; 
1, уі, 


(4) A= {lr y la H El ne | 
i о, 其 他 . 


4. Yaya (63-1, ХлпаС62 = 0, аС(6) = 1. 
5. (1) А” --11,2,3,4,5.6,7,8,9,10і-Е, В' = (1,2,5,7,9);: 
(2) G= { (1,1), (2,11), (3.3), (4,3), (5,5), (6,55, (7.7), 08,7), (9,9), (10,955. 
6. (1) А"-11,2.,3.6); 
(2) G= (01.6), (2.3), 03,2), (6,1)1; 
(3) £ !,1—6,2—3,3—=2,6—1. BJ 3 1. 
Т. В { (а 5) а [БСа REBR РУ) = (02.120, 03,370, 03,90, (3,12), (4,12), (13,13)1. 


8. =%%®ж НЕЕ 对称 性 ”传递 性 
хКут|у „> xX ` 
zRyiz,y 同 为 正 或 负 ww м V 
zRyi|z—yl]=1 x ““/ x 


9, ЖІЗЕ.Ру<11,2,3.4-,91Ь.Р)--110,11,12,",991., P = 100,101,102, 1,999); te 


_ асау 98. 09 6. 04 02 0,0900 
14.C=[*K]=Ar=-—+++y+- TT T Tg ts rio, 
ове 0 L 02 04 06 0.8 та 
р=ЖАЈ= В = рер БЕ рр зу T 


E 一 [或 大 或 小 ] 一 4UB 


0.6 08 J l 
+= + 7 + 3 + 9 + 
[不 大 aenga 9 1 0.2 0.4. 0.6 0.6 0.2 0,00 
F Жажа Ур р Ta 59556 
1--т, оа, т, 062% А 
15. CAL АУС) = | ANAD G= | 
т, 2 <=]. 1-ж, > <<1 


__ Е 2 
16. ZATA т” = д |1, 


ША 习题 答案 + 229 


дува | «ӨРУ, | е 
7 зе) 

апае | S L | == 
ЕТ (зге) 


17.A1BC ЖЕ, E tits n ЖШ”) = (0.7,0.4,0.4,0.7,0.4,0.5,0.4,0.3), 
зт WEREMA оов 0.6.0. 6,0. 8,0. 6,0. 5,0. 6,0. 7). 


18. (1) РОК Н й) = А = – T 24i -+24 +95 2428, 


Hg 
(2) сер; 
D апси от а = 41-204. t 1 3, 
(4) Asa = (муо), Во а= (url, Суелтінҙана»кн)» 
An = iule Bor= . Саз = (ман). 
19. Ас)-(азбас, е, fl Ai. lasede} A. = iad}. 
какса SAT OA el osast 


1 
21. A... = í z = r= , 
° u 2 A 2 v3 
26. А-0. 1.4» 1/0. ЗА, 210. 5А, .1Ј0, бло 
панн Раа ЕЕЕ, 
9 
28. (A) 
У Уз уз ' 
F= ИТ ass Б 
一 5. 


. 6 0. % 
-(ру-64,0-9 4 
УЧ ~ У Yr Уз 


31. А(<1.652--0, 125, А(1.70)--“0,5. А(1.75)-40. 875. 


习题 2 
0.4 0.4 (4 0.3 
1.А“В-: | 0.7 0.3 , Аз B= [Ü 7 0,7 
0.68 0,6 0.7 0,9 
0.5 0.4 0.5 
2. (R. UR) = (R. - R.) = 0.5 0,4 0.81, 
0.5 0.4 0.8 
03 іҺ6 б.б 
CRE о СВ, ПА, 2) ° В |0.3 0,6 0.61. 
0.3 0,6 0.6 
0,5 0.8 
9. LA) = . 
0.5 0.8 


0.2 
0,2| 


1 
0.6 0.8 


0.7 0.6 


1 ogl 


0.6 1 
0,7 


0. 7 


с 

~] 
> o pb cp етер 
-а за ао фо со ә с = 


= 


ә оза — -4 ч 
ке 
шо о оо 
a -3 сш 


п 
ty 


. 230 . 
06 0.3 
0,3 40.3 
13. R. Ы R, = А 
0.8 0.3 
0.4 0.2 
1 0.2 02 60.2 
0. 2 1 Ú. 2 
18.68) = 
0,2 0) 1 
0.3 4/2 0.2 
1 0,8 
.6 1 
19. : (R) = R= 
0,6 0.7 
0.8 0.6 
1 0,9 
0, 9 1 
‚т 07 
20. (R) =R — 
43.41.8 
1 6 0.8 
0 5 1,0 
1 ü, 9 
0.9 1 
0.7 0.7 
31. (R)=R— |0.7 0.7 
0.9 0.9 
1.0 0.9 
б.т 0.27 
1 0. 52 
0. 52 1 
0,70 0.52 
Э3.КЕО-Е- |0.52 0.81 
0,52 0.66 
0,52 0.65 
0.79 0.52 
1 5,41 
0.41 1 
24.100) = R= 
0.41 0.55 
0.59 0,41 
1 0.87 
D. 87 1 
25. (R)= Бі 
0.87 0.92 
0. 87 0. 88 
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0 3 1.0 
1. 0.9 
O 7 0.7 
1 0.8 
09 1 
1.0 0.9 
0.9 1.0 
0.8 0.3 
0.7 0.7 
0,7 0.7 
10.3 

09 1 
0.7 0.7 

0.52 0.52 

0.81 0.66 

0,52 0.52 
1 0. 66 

0. 66 1 

0. 65 0.65 

0,52 0,52 

0,59 

0.41 

0,41 
1 

0. 87 

0. #8 

0.88 


эе р p > pp 


HRA 习题 答案 +231, 


1 9.81 0.95 0,94 0.93 
0. 91 1 0, 86 0.86 0.85 
26. R= |0. 95 0.96 1 0.90 0. 89]. 
9,94 0.86 0.90 1 0. 99 
0.93 0.85 0.89 90.99 1 


1 0.67 0.65 0.57 0.67 0.67 0.66 0,86 
0. 67 1 0.65 0.84 0.70 0.68 0.66 10,465 
0, бі 09.65 1 0,65 0.85 0.65 0.65 0,65 
27.1 (R)— Re 0. 67 0.84 0.65 1 0.70 0.68 0.56 0. 66 
9.07 0.70 0. 65 0.70 1 0. 68 0.86 0. 66 
0,67 0.69 0.65 0.58 0.88 1 0. 68 0. 66 
0.66 0.66 0.65 0.66 0.66 0.66 1 9.80 
0.68 0.66 9.65 9.66 0. 66 0.86 0.80 1 
1 0.352 0.041 0.041 1.000 0.041 
0. 352 1 0,041 0, 041 0. 352 0. 04] 
28.108) R'= 0,041 0,041 1 0. 059 0. 041 0.959 
0. 041 0.041 0. 059 1 0. 041 0.070 
1.000 0. 352 0.041 0.041 1 0, 041 
0.041 9.041 0.059 0,070 0. 041 1 
习题 3 


2.х-20 СҰМ, А “АСА. 

3. zi 一 56, 属 4 = 一 “通货 稳定 " т-21.7,ҚА- “rh BE ñ ИШЕНЕ”. 
4.37.1 CHARA ERRE” XH. 

6. B 53 А, ЖЖ. 

7. B 5 А; 最 贴近 

8. E 15 A, 最 贴近 . 

9. 用 贴近 度 判 别 , 此 人 属于 民族 性 ;， 

10.5 =0. 9965,3; = 0. 5. 

11. 预 评 分 *==77, 4 分 . 


习题 4 


1.ҢЕҰҚ.4,/.е.с.а.8. 
2. (1) Е-Е ЈЕ REE ола, то) 
(2) 相对 比较 法 :za 9 НЕСЕ С. 
з. ГА) == (1,0,1,1)= {зуу} 
Te (B= (0. 7,0. 2,0. 7,09 07 0:2 0-7 
“ “ У Уз Уз 
1,97 


а. TCAY= 00. 3,1,0, =L 2-1 DZ 
` Yı > Ух 
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Tr(B)=(0.3,0. 6,0, D= 3. 0.6 0 1 
чоч | э 


Уз 

слу 104,07 

5. B= f(A) = zt b 1 ё 
yuy= l l 1 9531 04. 072 
ња ғ; ғ т +, 5 ж 


Sig м 2(у—1), SE, 
6. FAOS a Ily l}, T <y<3, 


0, Ні. 
Т. AMCA, YOA. A А = (0. 3,0. 5,0. 2,0. 2), А, = (0. 2,0. 3,0. 4,0. 3). 


8. 满意 的 权重 为 A. 

9. 南宁 地 区 不 适宜 种 株 胶 ,万 宁 地 区 很 适宜 种 橡胶 . 

10. 学 生 对 教师 的 综合 评判 为 B= (0. 33,0, 42,0. 17.0. 08). 

11. (1) ЫЙ Х--(0.6,Г0,0.61.І0.11,.Г0,174) (Г0,0. 81,0. 6,Г0,11ЬГо,2р1) (10,9.61, 

(0.0.6 Т.Г0.6,11,9,1 1% 

(2) dg Х--(І10.6,11,0.0.62,(0.11,.10,0.61.Го.1131)<(0.11,9.6.Г0,11,.Г0,0.61. 
[6.1 U ([o,iJ,.[o,0.6J,[0,1J.0.6,[o,1]: 

(з) Ж Х=‹4[0.7,1],[0,0.4].[0,0.4],0.5); 

(4) ШХ-<Г0.0.61,0. 6201) (0. 6,[0. 5.0. 61); 

(55 ЯК х = (0. 5,0. 8,[0. 7,17.Г0.0. 47.0.0. 400 0. 5,0. 8.Г0.7.11,9.4.(0,0.4701) 
(0, 5.0. 8.0. 7,11,.10,0. 41,0. 4), 


习题 5 


1. (1) MRR r= (0,411. 41,07" ,模糊 最 优 值 为 1645. 65; 
<2) BEAN {КЖ х= (6.44,0,0.67)7", BE WS 7. 78. 
2 选 购 原料 Bs、B:、Bs 分 别 为 6700 kg、200 kg.2400 kg ЖҰЖ. 
3. 种 植 玉米 74.5 hm2z, 养 奶牛 17 3 g 2722 Н, ЖЕ 154 人 ， 日 外 出 干 活 ， 


附录 B 本 书 中 部 分 算法 MATLAB 程序 


1.Ғ.Ң.т 


function[AXx]=F_ ІҢА,т0)% E 5 

号 模糊 统计 ,mg 划分 区 间 个 数 

(п,тү-віге(А) 3k ЕТ Ж 

Amin=A(1,1y; А Й ІҢ 

Атах-А(1,2); ФА [Шы ДАН 

Tor(i=1:n) 
ІҚА(,1)>А(,2))х-Ай,2);А(1,2)- АЙ, TA Тех;епа %А ПА ЛУ 
i A (i 1) <Атіп)Атіп=А(і, end %А Wk- 
ЩА(1,2)>Атах)Атах=А(.2);епа %А 的 最 大 值 

епа 

х-АтіпААтах-АпіпуітО-Агпах; 

Ах-ГЕ 

for(k=1:m0+1)Ax(k)=0: 
for(i=1:nyiif(x(k)>=A(.1)&x(k)<=A(i,2))Ax(k)=Ax(k)+1;end;end 
Ax(k)=Ax(k)/n; 

end 

Ваг(Ах) ЕЖ ЕЕ rd ЧЕЛ] plotx,.Ao 画 出 扩 线 图 


2. Мах Min.m 
function[C]=Max_Min(A,B) 
ОХ ИЕ 0808 НАНЫ K Jih 
[m.s]=size(A);:[s1,n]=size(B);C=[ 1; 
if(s1—=s)return;end 
Tfor(i=1:m)for(j=1:n)C(i,j==0; 
for(k=1:s)x=0; 
eA kye Bik j))x=A(i,ky; 
else x=B(k jend 
Сфаф<х)С()=х;епа 
end 
end:end 
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3. F_JISjBzh.m 


function[X]=F__JISjBzh(cs.X) 
НИЕ ЖОРА АА 
AX БЕН cs=0, КАРА; cs=1 ЕЕЕ cs=2 M x: uya 
ifics==0)return;end 
[nm] size X] ЯЯ KERIT ІШ 
Қсѕ== 1) 16 + ЖЕК бй 
for(k=1:m)xk=0; 
for(i=1:n)xk=xk+X(i.k);end 
xk=xk!n;sk=0; 
for(i=1:n)sk=sk+(X(i,k)-xk)A2:end 
sk=sqri(sk/n); 
for(i=1:n)xX(i,K)=(X(i,K)-xk)/sk;end 
end 
else% Ж АЗ 
forí(k=1:m)xmin=X(1 ,Ку;хгтлах=Х(1,К); 
for(i=1:n) 
ifíxmin>XG,k))xmin=X(i,k);end 
ifixmax<-X{i kj xmax=X{i kjend 
end 
fori=1:mX{i ky=0X0, k)]-xmin{xmax-xmin);end 
end 
end 


4. F_JIR.m 
function[R]=F__JIR(cs,X) 
ЕН ЖИН БЕЗГЕН 
%Х, АГ: 

%св=1,Ж ШЕН; 
%св-2,396 fl) 325275 
%cs=3, 相 关系 数 法 
secs=4, fH Er DI ЖЖ; 
%ов-5 ік КІ] 
%св-б, H ЖОЛШЫ АЕ; 
%св=7, JLi ЫНЫ Лх: 


%св=В, ЕК Л,Ш {ЦН Ву 
%cs=9, Fi ПЕ ҚАНА Ж) 
%св=10, {ЖЕШНДЕ А: 
%св=11, Ж ОЕХ Л, р 1); 
“св 12 ИПИ САВ ИЛ) 
%св=13, ИШЛЕ ДЕН ЖЛ: 
Ф%сө-14 fR REIL H RHH A TA 
%cs=15,J ЖИ ДЕР АСА АЗН A) 
Фсв-16, НОЛА АНЕ 
(п,т/|-віге(Х) ik ЯЕ 
к=, 
fics==1}jmaxM=0;pd=0:% 数 其 积 法 
їог(і=1:л)їог = 1: =)х=0; 
for(k=1:m)x=x+X(i,k)*X(.,k):end 
ИтахМ<хутахМ=х;епа 
end;end;end 
iftmaxM-<0.000001)return;end 
maxM=maxM+1; 
Torti=1:n)forí(j=1:n) 
#0==)А(\.Ј)=1; 
else Бі еі); 
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for(k=1:m)R(i,j)=R(,j)+X(i.ky*X(j.ky;end 


R(i.J)=R(i,jyumaxM; 
ІҢ) <0)ра=1;епа 
end 
end:end 


if(pdyfor(i=1:n)for(j=1:n)R(i,jy=(R(ij)+1)/2;end;:end;iend 


elseifícs==2)%J fH raki): 
forti=1:n)for()j=1;:n)xi=D;xJ]=0; 


for(k=1:m)xi=xi+X(i,kK)A2:xj=xj+X(j,.Kk)'2:end 


s=zsgri{xi*xj R(i )=0; 


for(k=1:m)R(i,j)=R(ij)+X(iky'X(j.k);end 


R(LJy=R(i j)!s:; 
end;end 
alseiftcs==3)% 相 关系 数 法 


“235% 


236. ДІ СЕЗАК ЖЕУ ЕСЕДІ 


ог{і=1 :пуѓог(= 1 :п)хі=0;х]=0; 
for(k=1:m)xiz=xi+X(l,k):xi=x)]+X(j.k):end 
хі-хілтхішхілт;хіз-0;хів-Ф; 
for(k=1:m)xis=xis+(X(i,k)-xiA2:x]s=xjs+(X (| ,К)-х))^2;епа 
s=sqr{xis*xjs} R0 J=0; 
for(k=1:m)R(i,jy=R(i.j+abst((X(i,k)-xi)*(X(j,Ky-xj):end 
М-Ж): 
end:end 
віѕеісе==4)% ЖОНИНЕ 7 
for(i=1:n)for(j=1:n)R(i,j)=0; 
for(k=1:m)xk=0; 
їог(2=1:п)хк=хк+Х (2 k);end 
xkK=xk/!n;sk=0; 
for(z=1:n)sk=sk+(X(z,kK)-xk)*2;end 
sk=sk/n;Rú j)=R6 j)rexp(-0.75*((X(i,K)-X(kyusk)n2); 
end 
R{i ект; 
end.end 
elseiffcs<=7)% 最 大 最 小 法 ЖЫНЫ 几何 平均 最 小 法 
forü=1:n)for(j=1:n)yfz=0:fm=0: 
Tor(k=1:m) 
ifiX(j,k)<0)R=[ ]:retumiend 
if(X(j.ky<X (i k))x=X(,k); 
else x=X(j.k):end 
#г={>+х, 
end 
І(сезг-бу)да K he si: 
for(k=1:m)if(X(i k)>X(j,k))x=X(i.k):else x=X(j,k):'end:end 
im=fm+x; 
elseif(js==6)for(k=1:m)fm=fm+(XG,k)+X(j,K))/2;end%5 AS TH jik 小 法 
else for(k=1:m)fm=fm+sart(X(i,k)*X(j,k));end;end% Д.Е Ы 小 法 
Рз; 
end:end 
elseif(çs<=10)C=0;% ЕМА 
for(i=1:n)for(j=i+1:n)d=0; 
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ifícs==8)for(k=1:m)d=d+(X(i,k)-X(j,k))A2;end 
бахвагцау ЛЕНІ 
elseilf(cs==9)for(k=1:m)d=d+abs(X(i,k)-X(j,.k));end%3e1Bi s 
else for(k=1:m)ifí(d<abs(X(i,k)-X(j k)yyd=abs(XG,k)-X(j,k));end:end;end%tJLE °: Дан 
% 
КС<Ә)С-аепта 
end:end 
С=1/(1+С), 
Jor(i=1:nyfor(j=1:n)d=0; 
if(cs==8)for(k=1:m)d=d+(X(i,k)-X(j,k))*2;end 
d=sqrt(d):%B Д.Ш Billi š: 
elseifícs==%for(k=1:m)d=d+abs(X(i,k)-X(j.K)y;end%3fi H] EH E: 
else for(k=1:m)ifí(d<abs(X(i,k)-X(j,ky))yd=abs(X(i,k)-X(i,K));end:end:end%1JJ ен АН 
1% 
К(.ђ=1-С*а; 
end:end 
elseifícs<=13)minM=Inf;% fal Ж Н Ж); 
for(i=1:rnyfor(i=i+1:nyd=0; 
if(es==11)for(k=1:m)d=d+(X(i,K)-X(J,k))A2:end 
д-вал(а) ЛЫН HHA 
ее сѕ==12уонк=1:т)а=а+аьЬѕ(Х(,к)-Х,К)уета і ан Ж 
else їог(к=1:т)уіка<абе(х(і,Ю)-Х{),К)))а=аб=(х(і,к)-Х(.К)у;епа:епа;елао ЕКЕН 
ік 
ШтіпМ> уліпМ-с;епа 
епа;епа 
тіпМ-0,9999"тнгМ; 
ifíminiM4<0.D00001)return:end 
for(i=1:nyfor(j=1:n)d=0; 
==!) jj=1:continue:end 
iKçs==11)for(k=1:m)d=d+iX(i,k)-X(j,k))*2:end 
П-ван(ау ЖК JL iH ali A 
elseif(cs==12)forí(k=1:m)d=d+abs(X(i.k)-X(j.k)):end%;fpI pi 28 
else for(k=1:m)ifí(d<abs(X(i,k)-X(j,ky))d=abs(X(i,k)-X(j.k)y:end:end:end% 165 ЭН 
Ж 
R(i,j=minMi!d: 
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end;end 
else for(i=1:n)for(j=1:n)d=0:%4R ЖӨН Р; 
if(cs==34)for(k=1:m)d=d+(X(i k)-X(j,k))y*2;end 
d=sqrt(d);%EX Л, {ЕЕ 0 
е!ве!{св==15Б)їог(Кк=1:т)й=й+аб5(Хї К)-ЖХ{] Юуеһа тыл 
else fortk=1:myifí(d<abs(X(i,k)-X(i.ky))d=abs(X(i,k)-X(jky;end:end:end%tJ E KE 
К(і.Ј)=ехр(-0у, 
end:end:end 


5. F_JIDtjI.m 
function Е_.ЛОЦ(Е)6 E 5 AR 
алал ЕЕ ЖАЛ E 
AR ЖШН: 
т,тевігеіһу як ЕТІНЕ УЖ 
И{гп-=п|п==й}геїигп;епа 
for(i=1:m)R(i,i)=1:% 4 F t S: 
for(j=i+1:n) 
iRU jy<0)R(i jp)=0;elseH(R(i,)>1)R(ij)=1;end 
R(i,j)|=round(10000*R(i,j)y140000;% (gW 4 位 小 数 
Rü.i)y=R(úi,j; 
end 
end 
js0=0; 
while(1% ЖЄ ЛЧ, 
R4=Max_Min(R,R):j50=js0+1; 
R14==R}break:else R=R1;end 
end 
Imd{1)=t;k=t; 
fori=1:nforj=1+1:mpd=1; ikih BTA AAR lH ДЖ 
for(x=1:k)if(R(i,j==lmd(x))pd=0:break;end;end 
iftipd)k=k+1;Imd(k)=R(i,j);end 
епо;епа 
for(i=1:k-1)for(j=i+1:kif(Imd(i)=Imd(j))% А КРУ 
х-іте т Й-ітаа) та) тх; 


апй;епа;епй 
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ог(х-1:5)%% пп 25,2 СА fsz) ШАН) Sz дж; 
js=D:fisz(x}=0; | 
forí(i=1:n)ipd=1; 
for(y=1:js)if(Sz(v)y==i)pd=0:break:end:end 
ра) 
їоп=1:п} (Ей ІЙ >-ітіх/5-|ө1;52йіезгіел;егкі 
flsz(x)=flsz(x)+1; 
end 
end 
end 
for(i=1:k-1)for(j=i+1:kf(flszü)==flsz(i))flsz(pD)=0:end:end:ëénd 
fl=0;% ЕЕ ЕЛІНІҢ 2-25 
for(i=1:kyid(flsz=(D)f=fli+1:Ima(fl)=imd(i):end:end 
for(i=1:n)xhsz(i)=iend 
ог(х= 1: уз ik ӘЗ. МӘРЕ ЕСІМНЕН 
js=0:ñsz(xy=0: 
for(i=1:n)pd=1; 
Jor(y=1:js)if(Sz(y)==i)pd=0:break:end;end 
И{ра}+ 5==0)у=0;епа 
for(j=1:nyif(R(i )>тінкі(х))5-і5%1:5205)--репа;елсі 
flsz(x)=flsz(x)+1; 
Sz0(flsz(x))=js-y; 
end 
end 
ј50=0; 
їог(і=1:152(х)) 
іогіі-1:520(1))8210)-52(|504));епа 


for(j=1:n)forty=1:Sz0(i))ifixhsz(jy==Sz1(y))js0=js0+1;Sz(js0)=xhsz(j);end;ənd;end 


end 
Гог(1=1:п)хһѕа(1)=52(1);епа 
епа 
for(x=1:ff% ЕРАТА: Вр T2S L 1 Ж 
ј5=0;152(х)=0; 
їог(1=1:п)рд=1; 
forty=1'jsyftSz)z]tiy)==i)pd=0-break:end:enda 
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ifípd)if(js==0)y=0:end | 
for(j=1:n)it(R(i,jy>=lmd(x))js=is+1;Sz(js)=j;end;end 
flsz(x)=flsz(x)+1;Sz0(flsz(x))=js-y; 
end 
end 
|Б0-1; 
for(i=1:flsz(x))y=1; 
for(j=1:flszíx)) 
if(Sz(y)==xhsz(JsO)flqksz(x.i)=Sz0(j)y.js0=js0+Sz06();break;end 
y=¥+Sz00), 
end 
end 
end 
F_dtjltx=figure('narne',' ЕДЕН color, Ағ); 
ахіѕ('оћ); 
Kd=30,Gd=40;y=fl:Gd+Gd:Ix=80; 
іехі(24 y+Gd2 ' А); 
for(i=1:n) 
lext(Ix-5+i"*Kd-0.4*Kd*(xhsz(ñ>9),y+Gd/2 int2strí(xhsz(i))): 
line{[Ix+i "Kd, x+" Kd] [у,у-а]); 
linesz(i)=lx+i*Kd: 
end 
іехі(1х*1 5+"Ка,у+Саг2 "у 2907; 
y=y-Gd; 
for{x=1:fl) 
text(8,y-Gd/2,nurn2str(lmd(x))): 
jsO=1:js1=0; 
И(х==1) 
Югіі-1:Пв2(х)) 
js1=flgksz(x,i)-1: 
ifíijs1VMine([linesz(js0),linesz(js0+js1)],[y.y]);end 
line([(linesz(js0+js1)Hinesz(js0))/2,tlinesz(jsD+js1)+HJinesz(jsD)/2], [y,y-Gd]); 
linesz(iy=(linesz(js0+js1)+linesz(js0))72:; 
Js0=js0+js1+1; 


end 
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else Ѓог(т=1:#52(х)) 
js1=js1+fqksz(x,iy; 
і=2=0;рӣ=0; 
for(j=1:flsz(x-1)) 
152-|62%йаК524х-1 用: 
ІК|52--|81)ра-1 теакепі 
епа 
if(j=-=jsO)line([linesz(is0) Ілевг ІМ (уу end 
іле(|(біпезгйвду-іпевгіуу2 (linesz(jsD)+linesz(jy/2],ly.y-Gul): 
lineszü)=(linesz(js0)+linesz())y2:; 
js0=j+1; 
end:end 
text(2"lx+n*“Kd y-Gd/3,irt2str(flsz(x))); 
y=y-Gd; 
end 


6. F _Jitx.m 
function F__Jifx(bzh fa X) 
ЕНЕ 3 УН 
%bzh 数据 标准 化 类 型 ;但 sË ИП ЕНТ; X Un a pa M: Bl: 
X=F_JISjBzh(bzh.X); 
=F__.HF(fa,X); 
I[m,n|]=size(R)y; 
说 m~=nlm==O)jreturniend 
Ғ ЛОЧ(Е); 


7. Туға p.m 


function[z,x,p]=TwoeLp(A,b.c,T) 
Зак ВЕ: RKA ERTELE 


241» 


лиа Abe ИИ ЖЫ SUCHI r ЙИН ЖЖ, ААЛ Т ë р 


% b: b ЕН y nag kR W А П m, с ЕЕ ОД АЕР АЛУА n 
Т f 1 ғат НИМ т 个 约束 条 件 , 表示 一, 2 K. 
ЫЕ T Іі mH 1214,0 Ra min,1 34 max 
ЗЕН z gs: ТЖ ha AE x 

Жун Т: (z x]|=Twolp([2,3:0,4).[26.131.(4.3],[2,2.0]: 
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[m0,n0]=size(A);%3J АЕ PERI 71% 
z=0:x=|[ ];ysn=n0;p=0; 
ifim0==0)return;end 
[m,n]=size(cy: 
ifin==1)ce=c"un=mim=1;end 
Ша--п0|т--1)ргіліҢ іл БМ pJ c( 3 КАН # ЖИПКЕ ASE Mi А(Ж 1 4 A 118538) 
[py ату: р=3;геќигп;епб 
[m n)=size(b); 
iftmm==1)b=b':m=n;:n=1:;:end 
im~=mgcjn~=1)fprintftn 错误 : 向 是 БОЕ 2 ҒАН ИЕК АЕ А( 1 PAUSE) 
БН #йп\т');р#3;ге{чгп;епа 
[m ,nl=size(T); 
И(т==1)т=п;п=1;епа . 
ІҚт<-т0|л--1Уіргіпіеіт 6: pgi ТОЯ 4 TAOB ЖУН SKC<em+1inu)p=3:return;end 
T=round(T); 
ifírm>m0) 
for(i=1:m0)if(T(ü)=<0[T(i)>2)fprintf(n #1: p] Ep T(E 4 РАЛ ИЗ Ауы Asa 0,1 
ці Arin i) p=3:returm;endiend 
ИСт(т0ғ34у<0|7(т041)>3Ургіліңал 错误 ， 向 其 ТОЙ 4 ЖАН уу а АВА: О 
或 1\п\п',тб+1);р=3;гейигп;епа 
end 
m=m0;n=n0:wcx=0.000000001; 
GControi=T(m+1y); 
Сомго)с=-с;епа 
ysc=c;Vb=[ l;%Vb ж E EWE 
Юңікі ту НА ВС) ЕА 
rabstb <wex)b =0; 
ІКТіі--2уА(і,2--АЙОТ()а1,епа 
elseif(b(l=0)% 4" % rÜ Б 
А(1,)=-Аб,:):0()=-10): 
if(T(ü)==2)T()=1; 
elseif(T(i)==1)T(i)=2;ənd 
end 
if(Tü))n=n+1;%4E БЕН А(,л)-0; 
И(Т(й==1)А@,п)=1;МЫ{)=п; 
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else A(i.ny=-1;end 
end 
end 
ifín>ysn)c(n)=0;end 
с0-с;ст-гегов(1,п); 
п1=п;% ТАТ 
for(i=1:m0)if(T(-=1)n=n+1:A(i.ny=1;Vb(i=n;e(n)=1:end:end%B8 1! X ТАЯҒЫ А(,п)-0; 
[i .j]=size(b); 
Wü==1yb=b'end 
їйп==п1)с=сО,епа 
В=еуе(т};@@4йз=0;%и ЛЕТ i 
рел WG Dr Т ДОН ЕТЕНЕ: Ап); 
cB=[ 1 Жогй=1:т)сБ(рф=С(МЫ );епа 
ү/йе(1)4аіһв-д421;% А ЛЫҚ 
bb=B*b;z=cB*bb;% T W. ЕЕ ТТ 
s=0;cBB=cB*B; 
for(j=1:n1)5% ЖІЕЕЖ 
cjJ=cBB'AC. ))-с(ў); 
|ҚарБе(говп(ер-с))<0.000001)сі-говле(сі);епа 
if(c]>wcx)s=j:break;:end 
end 
ifisyr=0;p=B*A(:,sy;minfds=Inf;% 16 1 IF 1559 Қ 
for(i=1:m)if(p(i)>wcx&bb(i)/pü)<minfds)minfds=bb(iy/p(i);r=;;end:end%#s= E r ТҮЗІ 
CIA 
iioa ti ЕЕ ИД Уе 
cB(r)=c(s):Vb(r)=s;B0=eye(m); 
fort=1:m)B0(i,ry=-p(ü!p(r);end 
BO(r,r)=1/p(r;B=B0*B:%J%8 3 
else p=2;fprintf( Ка а ЕТ К АЧ ddbsy:break;end% Ш 
心 项 ,中 目 计 算 
еіѕве% {179 19 FE 0 
ifin==n1)p=0;z=(1-2*Control) *z;fprintfC ҚР а ЖЕШ Fk НЕШ | О ПУН 2)%0, 
БИЕНІ Fun ddbs,zy; 
x=zerosí(1,ysn); 
for(i=1:myifrVvb(iy=<==ysnyif(abs(hb(ij-roundíbbr/iy<0 00001) 
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bb(i)=round(bb(i)y;ənd:x(Vb(i)y=bb(i);end;end 
for(j=1:ysn)yifíx(j))fprintf x%—-4d= Hgin jx endend 
һгеак Ши 
е!веї(2>0.0001)р=1 рл Ж ал sb a E САР Не ІІ ddbs):break% 
中 止 计 算 
else r=0; 
іогіі= 1:00) >п1)г=і;ргеак;епа;епа% 10: J kay шт phi A. T E hz 
ІКТ)Ағ-Віг,)“А;6-0; 
for(j=4:n1)iflabs(Ar(j)y>wcx)s=j;break;end:end 
is)cB(r)=c(syVb(r)y=s:B0=eye(m),p=B*A(:,s); 
for(i=1:m)B0(i,ry=-p(iMp(r);end 
BO(r,r)=1/p(ry;B=B0*B;%1% АЕ 
else AA=[ ];BO=[ j:bb=[ ]; 


їог(і=1:т)і~=г)5=5+1;АА(5,:)=А(1,:):В05,:)=В(1,:у;600(5)=6();епа;епа 
clear A В Т b:b=bb'; 
for(j=1:myifíVb(j)>Vb(r));Vb(ji=Vb(j)-1;end:end 
s=0;for(j=1:myif(|-=r)s=s+1;Vb0(s)=Vb(j);B(:.s)=B0(: .j);end:end 
s=0;for(j=1:n)if(j==Vb(r))s=s+1T;A(:,s=AA(:.j);ccec(s)=c(j)j;end;end 
c=cc;'Vb=Vb0;cliear АА BO bb сс Vb0: 
т=т-1:п=п-1;е8={ ]:for(j=1:m)cB(j)=c(Vb(j)y:end 
end 
clear Ar; 
else АА:=[]; 
for(j=1:n AAC ZAC ,end 
g=c0AsAA clear СО AA:n=n1;p=1; 
cB=[ ];for(j=4:m)cB(j)=c(vb(j):end 
end 
end 
end 


end 


8. FuzzyLp.m 


function[z.x]=Fuzzytp(A,b.c.T) 
о Д0 МЕ БАГЫ 
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0 入 口 参数 Ab,c 分 别 表 水 授 术 系数 算 阵 ,资源 限量 仲 缩 指标 生 阵 ,价值 系数 向 量 , 入 口 参 数 T 是 一 
T Bi e. 
APE b ПИТТ БЕ ЕТЕР A IITE m, ERE b БЕЗЕР T ЭП АЧЕН: 
ШЕТЕН Ал pa i ЛУ -j- Hi УР А ПЯ п 
Sol ur T НЕН АМАИ х m PEREIRO М лх=,1 2 Ял 
Фе нт T HJ т+1 ЛУК ,0 K aš min,1 424 max 
БЫ ЖЕЙ БЕ Е ГИС z, Tl 048] ЫН x 
АДГ. ГБхЕҒиг2уЕр(1,1,5:1,-6,1:1,-3,-11,В,2:6,1:-4,0.5111,-4,61,1,2.0,1)); 
Іт0,лО(евіге(А); о iE E tT sty | 
Сопігоі=7 (10+ 1); 
[z0.x.p]||=TwoLp(A b(:,1).c, T): 
ifipyreturn;end 
m=m%9:; 
for(i=1:mD) 
if(T(b==1)b1(i)=b(i,1)+b(i,2); 
elseif(T(i)|==2)b1(i)=b6,1)-b6,2); 
else 01()=0(1,1)+61,2);7()=1; 
m=m+1;A(m,:)=A(i,::b(m,:)=b(i,:.T(m)=2;b1(m)=b(m,1)-b(m,2): 
end 
end 
T(m+1y=Controlt: 
[z.x]=TwoLpíA,b1,c.T); 
m=m+1:A(m,)=c;T(m)=T(m)+1:b(m,1)=z0;b1(m)=z0;b(m,2)=abs(z0-z);T(m+1)=1:; 
п=п0+1;сс=2его5(1,пу,сс(п)=1; 
for(i=1:m)A(,ny=(3-2*T())*b(i,2):end 
iz x] sTwoLp(A,b1.cc.T); 
z=0:;for(j=1:n0)z=z+c(jy"x(j):end 
{рїї (мп ЕЛИ ИЕ ИЛАН РМ ДЕ 2790, ОВИ h2 ТАЛЕ Д F'An',z); 
їогј=1:поужх уургіп е  x%-4d= %gV'jx()yend;iend 
ртіп пе; 


9. Мор. т 

ипсбоп[2,х]=Моір(А,Б,с,Т) 

% ПЕТЕР 

AAEH Abe ЖИДЕ u ҰНЫН ӘБЕН ien he AT АЕК АНЫ ЖТ АЕ T tt 
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Феу b 的 维 数 必须 等 十 第 阵 A 的 行 数 m kB И: c 的 列 数 必须 等 十 算 阵 A НІС n 
ТО Em 个 分 下 分 别 表 未 m 个 约束 条 可 表示 二 ,1 表示 所 ,2 RRE 
AIE Тїз m+1 个 分 星 分 别 表 村 蝇 标 函数 的 地 优 情况 ,GO 表示 тіп,1 345 max 
史册 [参数 第 一 个 记录 模糊 最 优 簿 z, 第 一 个 记录 模糊 直 优 解 X 
%® Ж {И Т: Ір.хХі-Моір(И,3,2:1,4,-11110,61,1,2,-1:2,3,1141,2,0,1)); 
ImD,n0]=size(A)% E HEET НИЕТ УГ 
[me.n]=size(c): 
ifím0==0|n—-=n0)return:end 
for(i=1:mc) 
cc=c(i.::Opt(i)=T(m0+i)y:T(m0+1)=Opt(i): 
[z,x,p]= woLp(A.b,cc, T); 
ip)return;endg 
jor(j=1:mcyz06.j)=c(j,:y*x',end 
end 
for(j=1:moe)for(i=1:mc-4)if(z0(i.j) -=z0(mc,j))p=1;break;end:end:end 
ifíp==D)return;end 
m=m0;n=n0+1; 
forti=1:mc)m0=m0+1;A(m0,;y=c(i,:y;end 
forüi=1:mc)m=m+1;b(m)=z0(i,i.T(rn)=Opt(+1; 
for(j=1:mc)if((b(m)-z0(j,)y*(1-2*Opt(i))<0)b(m)=z0(,i);end;:end 
А(т,п)=Е{т)-20(,), 
епа 
1{11+1)=1;сс=2его5(1,п);:сс(п)=1; 
iz xx pł TwoLptA,b,cc, T) 
z=zeros(1,mo); 
for(i=1:mce)for(j=1:n0)zü)=zGü)+e(i рх :Endiendl 
fprintfí('in li 3 H НЫН ЫНЫ Ж ПК sa K ut АГ); 
for(i=1:mceyfprintf('%g, ',z(i):end 
fprintf( Жы (LW RI FN 
for(j=1;n0)if(x(j))fprintfí' x%-4d= %uvn',j,x(j));end:end 
fprintfí"un'): 


10. FoLp.m 


functiontx]=FoLp(A,b,c,T) 
о MS БРЕД 


附录 了 本 书 中 部 分 算法 MATLAH 程序 :247: 


强 入 1 参数 Abe 分 别 表 下 技术 系数 敌阵 ,资源 限 革 疝 量 ,价值 系数 伸缩 指标 和 陡 ,入 1 参数 工 足 一 
ыш 

бін z b MAER p РНЕ А ПТ т 

SM) c HIS A p Ры A 0932188 n 12.3 ТОЛЕ ТИН ЖА, htir, A ЇЇ 
Тт 1 q m ИЛЫШ at m ЗЕ Ы RS, 1 RRS ERE 

Ін ТУ m+1 Ar Ht O Жок тіп,1 Жл max 

ИНДЕ КЕНЕН x 

902270 F: ІМЕҒобр(6,211211,20,10;3,2:4.1,11,1)); 

[mD,nDJ=size(A);% 39170717 995 

сс(1,:)=с(1,:у;сс(2,)=6(1,:)-с(2,:),со(3,:)=с(1,)+С(3,:); 

T(m0+2)=T(m0+1y;T(m0+3)=T(m0+1); 

[z,xF=MoLp(A,b,cc. Т); 

fprintftwn ЖАИЫ H ERR EEJ И] aB au Ea wn h ІШІ F n): 

forj=1:n0ifixü fprintf x%-4d= Жолт ј.х()у;епа;епа 
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